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2.4.3 Sistemaslacustres

Bajo el epígrafe de sistemaslacustres
se analizanen este apartadoaquellas
secuenciasque hansido interpretadascomo
producto de la sedimentaciónen lagos,
segúnla definición y los criterios de
discriminaciónfrente a otros depósitos
lacustres que se detallaron en la
introducciónal análisis sedimentológico.
Segúnesto, se han interpretadocomo
secuenciasformadasen lagostodasaquellas
de las que se infiere la existenciade un
cuerpo de agua permanente cuyas
dimensiones,configuracióny dinámicade
funcionamientopermitieronuna zonación
ambientalinternarelativamentecompleja,
así como la formacióny preservaciónde
facies laminadas.

En el áreade estudiosehan reconocido
un total decinco secuenciasde instalación
y somerizaciónde lagos carbonatados,
todasellas muy similaresentresí. Tres de
estas secuenciasse encuentranen el
Sinclinorio de Las Hoyasy conformanla
Secuenciade la Ramblade las CrucesII.
Cadaunade ellascorrespondecon cadauna
de las tressubunidadesenque sehapodido
dividir estasecuencia.Lacuartasereconoce
en el SectorOccidentaly la quintaen el
SectorMeridional.

El esquemade exposiciónes similar al
del apartadoanterior,ya quesedescribene
interpretanpor separadolos distintos
dominios ambientalesque configuranel
sistemadeposicional,enestecasoel sistema
lacustre.Siguiendolas directricesde Glenn
y Kelts (1991), ya explicadasen la
introducción,seabordaránporseparadolos
diferentes dominios o cinturones
ambientalesque, hipotéticamente,podrían
reconocerseen un lago (supralitoral,
eulitoral, intralitoral. sublitoral, talud,
cuenca).En el casoconcretode esteestudio,
se han consideradotres dominios que
procedendel agrupamientodos a dos de
los seisdominiosoriginalmentepropuestos:

1. Dominio supralitoraly eulitoral.
2. Dominio intralitoral y sublitoral.
3. Dominio de talud y cuenca

Se ha realizadoesteagrupamientopara
facilitar las descripcionesya que se han
encontrado algunas dificultades pata
discriminar certeramenteentre algunosde
estosseis cinturonesambientales,debidoa
que algunasde las faciesobservadasno
tienen una interpretaciónambientalúnica
dentro de este esquemade subdivisión
ambientalparalagos.

Las facies que representanlos tres
dominiosseencuentranrelacionadasentre
sí por cambios laterales y verticales
graduales,constituyendo,en conjunto, una
secuenciade faciesen la que la asociación
del dominio de talud y cuencaocupala
posiciónbasal,la asociacióndel dominio
intralitoral y sublitoral la posición
intermediay la asociacióndel dominio
supralitoraly culitoral la posiciónmásalta
o de techo.

Como en el apartadoanterior, se ha
elaborado un cuadro de las facies
identificadasen las secuenciasde sistemas
lacustres(Fig. 2.4.12) en el que se ha
reunidola mayorcantidadposible de las
característicasque presentan.Algunasde
las facies que aparecenen estecuadrose
encuentran también en los cuadros
correspondientesalas faciesdel sistemade
llanurasaluviales distalesy palustres,
concretamentealgunasde las que se
reconocenen el dominio palustre-lacustre
de dicho sistema.Esto es así debidoa que
las faciesde los dominios litorales de los
lagos son muy parecidasa las facies
producidasen ambientesde llanuras
palustres,charcasy lagunasque ya fueron
descritase interpretadasen el apartado
anterior.

Las facies del dominio de cuenca
(calizasfinamentelaminadas),que ocupan
la posición basal en el conjunto de la
secuencia,se caracterizanporconteneruna
asociaciónde fósiles que cubre un amplio
espectrode diversidad (ver Parte 1,
Apartado 1.4) y que se considera
excepcional, en cuanto a la elevada
abundanciade restosde organismosy en
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cuantoa la buenacalidadde preservacián
de los mismos. Cadauna de las cinco
secuenciasidentificadas en el área de
estudiocontieneen sustérminosbasalesun
yacimiento de fósiles de los conocidos
comoKonservat-Lagerstútten(Seilacheret
al?, 1985).Deestascincosecuenciaslaque
ocupa el segundolugar, en posición
estratigráficadentro de la Secuenciade la
Rambladelas CrucesII. enelSinclinoriode
Las Hoyas, es la queenglobaal que se
conocecomoyacimientodeLasHoyas.

Deacuerdoconlosobjetivosplanteados
al comienzodeestetrabajoseharealizado
un análisissedimentológicodetalladodel
litosoma laminado que contiene el
yacimiento de Las Hoyas.Teniendo en
cuentatanto la escalaa la que sc ha
realizadoel análisis,comoqueéstehasido
llevadoacaboexclusivamenteparaunade
las secuenciaslacustres,dicho análisisse
expondrápor separadoen el siguiente
apartado(2.4.4).Porconsiguiente,unagran
partede los datosqueseposeensobrelas
facies laminadasdel dominio de cuencade

la secuencíaen la que se encuentrael
yacimientodeLasHoyasno seránutilizados
en el análisisde secuenciaslacustresque
se realizaen esteapartado,usándoseaquí
exclusivamentelos datosde campoy los
datos petrográficos derivados de los
muestreosgenerales.

Una vez expuesto el análisis
sedimentológicodel yacimiento de Las
Hoyasse integrarántodos los datosy se
procederáa realizarunadiscusióngeneral
sobre la dinámica paleoambientaly la
evolución de los sistemaslacustreso
paleolagos.

2.4.3.1Dominio supralitoral y eulitoral

La asociaciónde faciesquecaracteriza
estedominioambientalestáconstituidapor
las siguientesfacies(Fig. 2.4.12): calizas
con estructurasprismáticasverticales y
techos brechificados (CLp), calizas

o

Fig. 2.4.13. A. Representación de la secuencia típica de colmatacián y somerización de los sistemas
lacustres.
6. Distribución de los cinturones de facies que caracterizan los tres dominios ambientales que se distinguen
dentro los sistemas lacustres, en un corte que muestra la reconstrucción del perfil lago.
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biomicriticas masivascon restos de
carófitas y ostrácodos(CLm), calizas
estromatolíticas(CLe),calizasbioclásticas
con estratificación cruzada (CLt) y
calcarenitaslajosasbioclásticasy peloidales
(Cbp).Ademássehanreconocido:niveles
debrechasconstituidasporcantoscalcáreos
angulososprocedentesdelsustratojurásico
(Bcj) intercaladosen cuerposde calizas
biomicriticasmasivas(CLm) y en cuerpos
de calizasbioclásticascon estratificación
cruzada(CLt); así comonivelesde brechas
formadaspor ftagmentosde huesosde
grandesvertebrados,probablemente
dinosaurios,que siempreseasociana las
facies de calizas bioclásticas con
estratificacióncruzada(CLt).

Las facies enunciadasaparecen
normalmenteasociadasal techo de la
secuenciade somerizacióndel sistema
lacustre(Fig. 2.4.13).El ordeninternoque
presentala asociación,en cuantoa la
distribuciónlateraly verticalde las facies,
sueleser,enelcasomássimple,el siguiente:

A labasede laasociaciónsereconocen
calizas bioclásticascon estratificación
cruzada(CLt) dispuestasen cuerposque
raramentesuperanlos 0,5 m de espesory
cuyostechosseabrenen lajascalcareníticas
(Cbp)irregularesde 0,5 a 1 cm de grosor.
Se interpretaque la lajosidad sc debea
estratificacióncruzadade pequeñaescala
de ripples. En conjunto, las facies CLt
aparecenen paquetestabulares,aunque
internamentelos cuerpospuedenpresentar
techosplanos o ligeramenteconvexoscon
amplio radio de curvatura.Asimismo, en
algunoscasos,sereconocen,aescalade los
cuerpos tabularesy con techo convexo
individualizables, sets de laminación
cruzadamarcadosporla alineacióndetalos
decarófitas.

Es común queestasfacies contengan
fragmentosde huesosque en ocasiones
llegan a constituir brechasde huesos
empastadaspor lamatriz bioclástica.

Las facies lajosascalcareníticas(Cbp)
quecaracterizanlos techosde los niveles
dominangradualmentehastaconstituirel
siguiente término de la asociación,
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presentando,enconjuntoy amediaescala,
estratificacióncruzadadesurco.

Por encimase reconocencalizas
masivas biomicríticas (CLm) con
abundantesrestosdecarófitasy ostrácodos
dispuestasen bancostabularesde 0,3 m a
1 m de espesorque puedenpresentar
intercaladosnivelescentimétricosdecalizas
estromatolíticas.A estetérmino de la
asociaciónsucedenfaciesde calizascon
estructurasprismáticasverticales(CLp),
debidasa la bioturbaciónpor raíces,y
techosbrechificadosque resultande la
modificación de las faciesde biomicritas
masivas,encondicionessubaéreaspalustres
(LáminaIV. 1).

Sobre este patrón general de la
asociaciónmáscompletaobservabley real
ha sido posible reconocer algunas
variacionesquesemanifiestany reconocen
localmente:

-El términode calizasbioclásticascon
estratificacióncruzada(CLt), no se
reconoceo seencuentramuy reducido.

-El termino de calizascalcareníticas
lajosasse encuentraausenteo tiene una
escasarepresentación.

-Las calizas bioclásticas con
estratificacióncruzada(CLt) alternancon
faciesde calizas biomicríticasmasivas
(CLm), ocupando,por tanto, ambos
términos la mismaposiciónestratigráfica
en la sucesiónde facies.

-El término de calizasbiomicríticas
masivasaparecemuy reducido, hastael
extremodequelas calizasconestructuras
prismáticasverticales(CLp) estánformadas
a partir de la modificación de facies de
calizasbioclásticascon estratificación
cruzada(CLt). En este caso,aunquela
laminación cruzada interna suele
encontrarseobliterada,puede observarse
conservadala estratificacióncruzadaa
mediaescala(LáminaIV2y 4).

-Los términosdecalizasbiomicriticas
masivas(CLm) y calizasbioclásticascon
estratificacióncruzada(CLt) presentan
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intercaladosniveles de 15 a 25 cm de
espesor, con morfología tabular y
constituidos,ensumayorparte,porcantos
angulososcalcáreosmal seleccionados,con
tamañosqueoscilanentrelos 5 y los 15 cm
procedentesdel sustratojurásico(Facies
Bcj; Lámina IV.5). Además pueden
contener intraclastosy fragmentosde
huesos.Los cantos también pueden
apareceraisladosy dispersosen la matriz
bioclásticao biomicrítica.

La mayor parte de los términosde la
asociaciónhan sido ya descritosen las
asociacionesde charcasy lagunasdel
dominio palustre-lacustre,dentro del
sistemade llanuras aluviales distales y
palustres y las interpretacionesde las
mismassonmuysimilares.

La asociación representa la
sedimentación en áreas lacustres
supralitorales y fundamentalmente
culitoralessomeras.Los cuerposde facies
de calizasbioclásticascon estratificación
cruzada(CLt) se interpretancomodunasy
megarriplesy constituyenjunto con las
facies de calcarenitas lajosas con
estratificacióncruzadade pequeñaescala
debidaaripples,unapequeñasecuenciade
pérdida de la capacidadtractiva y la
competenciade lascorrientesquedanlugar
aestasformas(LáminaIV.3). Se interpreta
que dichas corrientes habrían sido
inducidaspor tormentasy daríanlugar al
retrabajamiento,traccióny redistribución
delos sedimentoslitoralesformadosen las
etapasdeescasao nulaagitacióndentrodel

propioambienteculitoral. Los ripplesque
se reconocenal techo de las dunas y
megarripplesson,enocasiones,simétricos,
lo cual indica retrabajamientopor oleaje.
Estas mismas son las condiciones de
formación de niveles de brechas de
fragmentos de huesos, es decir el
retrabajamiento y acumulación por
corrienteslitoralesy oleaje.

Los términos de calizas masivas
biomicríticas (CLm), por el contrario,
representaríanla sedimentaciónde fangos
micríticos y la acumulación de restos
bioclásticos en condiciones de escasa
agitación y turbidez, ambiente somero,
oxigenadoy bien iluminado en el que se
desarrollanpraderasde algas caróf’itas, el
másabundantede los restosquecontienen
estasfaciesy, probablemente,el organismo
responsablede la formación de la mayor
partedel carbonatolacustre.En las mismas
condicionesse desarrollaríanlos tapices
estromatolíticosque aparecenasociados
conlas faciesde calizasmasivasconrestos
de carófitas.

Esasedimentaciónse produciríatanto
en áreasprotegidasdel eulitoral comoen
etapasdetranquilidadentodoestecinturón
litoral. La exposiciónsubaéreade estas
faciesen losmomentosdebajadadelnivel
lacustredaríalugar a la colonizaciónpor
plantas con raíces y al desarrollo de
procesosdiagenéticostempranos en
ambiente palustre, tales como las
brechificacionesincipientesobservadasal
techode los bancos.

LÁMINA IV
Dominio supralitoral y culitoral
1. Aspecto tipico de campo de calizas con desarrollo de estructuras de disyunción prismática vertical
debidas a bioturbación por raíces. Estas facies se forman en medio eulitorales a supralitorales.
2. Calizas bioclásticas con estratificación cruzada que muestran desarrollo incipiente de huellas verticales
debidas a bioturbación por raíces. Estos cuerpos se forman en ambientes eul¡torales agitados que sufren
exposición subaérea periódicamente.
3. Calizas bioclásticas y calcarenitas lajosas bioclésticas y peloidales con estructuras de estratificación
cruzada. Esta asociación de facies se debe a la migración de dunas megarriples y trenes de ripples en
ambientes eulitorales a intralitorales en condiciones agitadas y en relación con episodios de tormentas.
4. Aspecto general del paso de términos de calcarenitas lajosas bioclásticas y peloidales hacia calizas
bioclásticas con estratificación cruzada constituyendo una secuencia de de agitación creciente y
somerizacióndentro del ambiente culitoral.
5. Intercalación de un nivel de brecha de cantos calcáreos procedentes del sustrato jurásico en calizas
masivas biomicríticas típicas de la sedimentación en ambientes eulitorales.
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La discriminaciónentre los ambientes
supralitoraly culitoral estáen función de
las oscilacionesde la lámina de agua.
Mientrasque se consideraque la zona
eulitoral es aquella sometida a las
fluctuacionesanualesy estacionalesdel
nivel lacustre, la zona supralitoral
permaneceríasiempreexpuesta,salvo en
momentosexcepcionalescoincidiendocon
eventosde fuertessabidasdel nivel Siendo
esteel criterio de discriminaciónentre
ambos ambientes,las evidenciasdel
desarrollode rasgosen las facies que
indican exposiciónsubsérea,es decir
colonizacióny bioturbaciónpor plantascon
raícesy desarroflode procesosdiagenéticos
tempranosen medio edáfico, así como la
intensidady gradode evoluciónde dichos
rasgos,serian las claves que podrían
permitir distinguir entreambosambientes
en el casode la secuenciaque se está
analizando,

Se consideraque los lagos cuyas
secuenciasde somerizaciónse están
describiendoe interpretando,debieronestar
rodeadosde cinturonespalustresque
constituiríanel dominio supralitoralen los
que sc desarrollaríansecuenciasmuy
similaresa las descritascomoformadasen
llanuras palustres(apartado2.4.2.3). El
desarrolloy laprogradaciónde estecinturón
de faciessobreel resto de los cinturones
ambientaleslacustres debería haber
quedadorepresentadoen el último término
de la secuenciade somerizaciónlacustre.
El último términoobservadoenlasecuencia
descrita,si bien presentarasgosligados al
desarrollodc procesosedáficos,el grado
de evolucióny madurezde los mismosno
implica tiemposprolongadosde exposición
subaérea,no seobservanmarinorízaciones,
nodulizaciones,ni el desarrollode fábricas
intraclésticasbrechoides.Los rasgosque se
observanselimitan a huellasverticalesde
raícesy brechificacionesque se restringen
al techode los bancosy no llegana afectar
a la totalidaddel cuerposedimentario.En
el modelo dc Arribas et cl. (1989),
explicadoen el apartadoanterior (Fig.
2.4.11) la sucesiónobservadaequivaldría
a una secuenciade tipo D, formadaen
ambienteseutitoralesy en la franja de
transiciónentreel ambientesupralitciral y

eulitoral. Enel casoque seestáestudiando,
la ausenciade términosnetamentepalustres
al techode las secuencias,probablemente
scdebeaquelas condicionessedimentarias
cambiaronantes de que el cinturón
supralitoralpalustrellegara a progradar
completamentesobreel cinturónenlitoral.
Sin embargoen dos de las secuencias
(sectoresOccidentaly Meridional) sí seha
observadolapresencialateralde secuencias
exclusivamentepalustres,aunqueno ha
sido posible encontrar criterios
estratigráficosparaestablecerla estricta
contemporaneidadde ambassecuencias
(secuenciade somerizaciónlacustre y
secuenciapalustre).En el casode las otras
tres secuenciaslacustresno se han
reconocidoen ningún punto secuencias
palustresquepudieraninterpretarsecomo
lateralmenteequivalentes.La ausencia
puededebersetanto a que no se hubieran
conservadosí se desarrollaronen áreasde
bajasubsidencia,como a que en casode
conservarse,al menosen parte,hayansido
posteriormenteerosionados.

No todas las facies que se han
interpretadocomoformadasen el ambiente
enlitoralpresentanrasgosde exposición
subaérea.Así por ejemplo, las facies del
cordón de dunasy megarriples,podrían
haberseinterpretadocomo fonnadasen el
dominioenlitoralo intralitoral, dependiendo
de la secuenciaen la que seencuentran.

Respectoa las variacionesque se
observansobrela asociaciónobservable
más completadescritaal comienzo,la
representaciónescasadel términoformado
por calizasbioclásticascon estratificación
cruzada(CLt) ha sido observadaen un
único caso(SectorMeridional) y lleva
aparejadala ausenciade términos de
caicarenitas lajosas, bioclásticas y
peloidales(Cbp). Es probableque esta
secuenciaseformaseenun lagoqueocupó
unaposicióngeográficaprotegidafrentea
la acción de los vientos regionales
dominantesy la acciónde las tormentas.

El casode variacióndebidaa la escasa
representaciónde facies de calizas
biomicr(ticasmasivas(CLm) seobserva
tambiénen una únicaocasión<segunda



subunidado secuenciadeseomerizaciónde
laSecuenciade laRambladelas CrucesII)
y no en todala extensióndeafloramiento
delasecuencia.Se interpretaquesedebea
quelasecuenciasehadesarrolladoen áreas
desprotegidasdel margen lacustre y
sometidasaagitaciónpermanente.

La alternanciade calizas bioclásticas
con estratificacióncruzada(CLt) y calizas
biomicríticasmasivas(CLm) en la misma
posiciónestratigráficaesmuyhabitualy se
observaencasitodaslassecuenciasen que
ambasfacies se encuentranpresentes,
aunque no en toda la extensión de
afloramiento de las mismas. Esta
alternanciapodríaserel reflejo del relevo
de etapasde calinay etapasen las que
tormentasy avenidasse sucedencon
frecuencia.

La intercalacióndenivelestabularesde
brechascon cantosjurásicos(Bcj) en las
faciesculitoralesse observasolamenteen
un único caso, en la última de las tres
subunidadeso secuenciasdesomerización
queconstituyenla Secuenciade laRambla
de Las CrucesII en el Sinclinorio de Las
Hoyas. La elevadaangulosidadde los
cantosindica que estosapenassufrieron
transportey probablementeprocedendeun
pequeñorelieveinmediatamenteadyacente
al margen lacustre, desde el que
probablementefueron arrastradosdurante
unaavenida.

Laasociaciónde faciessupralitoralesy
culitoralesquesehadescritoequivalea lo
queFregenalMartínezyMeléndez(1995a)
denominaronel cinturónambientaly de
faciesproximal o somerode la secuencia
desomerizacióndelsistemalacustrede Las
Hoyas.

2.4.3.2Dominio intralitoraly sublitoral

La asociacióndefaciesquecaracteriza
estedominioambientalestáconstituidapor
las siguientesfacies(Fig. 2.4.12):calizas
micríticastableadas(CLmt), calizaslajosas
(CLI) y calcarenitaslajosasbioclásticasy
peloidales(Cbp).

Las facies enunciadas aparecen
normalmenteasociadasen una posición
intermediaen lasecuenciadesomerización
del sistemalacustre(Hg.2.4.13),pordebajo
de laasociacióndel dominio supralitoraly
culitoral (LáminaVí) y porencimade la
asociacióndel dominio de talud y cuenca
(LáminaVI. 1).

El orden interno que presentala
asociación,en cuanto a la distribución
lateraly vertical de las facies,sueleserel
queacontinuaciónseexplica.

El término basalde la asociaciónestá
constituidoporcalizasmicriticastableadas
(CLmt). Esta facies consisteen calizas
estratificadas en tablas de varios
centímetrosde espesor(LáminaV5), en
generalcompuestaspor fango micrítico,
que a escalamicroscópicamuestran
vestigiosdeunalaminacióngroseraqueha
sido destruidapor bioturbación. La
laminaciónoriginal parecehaberestado
definidapor variacionesen el tamañode
las partículasdel sedimentomicrítico.
Contienerestosdepequeñosostrácodos,en
sumayorpartearticulados(LáminaV.6).

Escomúnque aestetérminoseasocien
algunas estructuras de deformación
sinsedimentariay slumps(LáminaV.2).

Tantolas faciesdecalizaslaj osas(CLI)
como las faciesde calcarenitaslajosas
bioclásticasy peloidales(Cbp) suelen
aparecerporencimadelas faciesde calizas
micriticastableadas(CLmt), aunquedada
Jatransicióngradualquesuelenmostrarlas
faciestableadashacialas facies lajosases
normalqueaparezcanintercalándoseentre
los términos tableados(Lámina V.3),
predominandoprogresivamenteel término
de calcarenitaslajosas(Cbp),que suelen
aparecerenúltimo lugar en la asociación.
Los términos lajosos llegan a aparecer
intercalados,esporádicamente,incluso
entre los términos de calizasfinamente
laminadasdel dominiode cuenca.

Las calizas lajosas(CLI) suelenestar
formadas,al igual quelas calizastableadas,
por fango carbonáticoconstituido por
partículasde tamañolimo, con restosde
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ostrácodos,en ocasionesarticulados,y
bivalvos, tambiénsuelencontenerrestos
vegetales.Una observacióndetalladaa
escalamicroscópicamuestraque,en gran
parte de los casos,el sedimentoestá
compuestopor minúsculospeloidesy
fragmentosbioclásticosno identificables
con unempaquetamientodenso.

Las calcarenitaslajosasbioclásticasy
peloidales(Cbp) ya han sido descritasen
el dominio eulitoral, ya queestafacieses
compartidaporambosambientes,aunque
cuandoaparecenen la asociacióndel
dominio intralitoral y sublitoral muestran
algunasvariaciones.En general,cuando
aparecenen estedominio songrainstones,
a veces packstones, formados por
fragmentos bioclásticos, peloides
intraclásticos y restos vegetalesen
ocasionesmuy abundantes,en cuyo caso
suelencontenertambiénciertascantidades
de materia orgánica indiferenciaday
abundantesóxidos de hierro, lo cual
confiereaestasfaciesel característicocolor
negro que presentanen campo. Las
condiciones de afloramiento no han
permitido determinar si muestran
estratificación cruzadao laminación
cruzadadepequeñaescala,aunquedadala
composición y textura de las facies se
consideraprobable.

Existe una variedad de facies
calcareníticasque ha sido reconocidaen
unaúnicaocasiónen laprimerasubunidad
o secuenciade somerización de la

Secuenciade laRamblade las CrucesII, y
en laColumnade laRambladeLasCruces
y que consisteen grainstones lajosos a
tableadosquemuestranunalaminaciónde
escalacentimétricainternagroseray que
estáncompuestospor restosde carófitas,
ostrácodosy foraminíferos,en concreto
miliólidos.

Se han reconocido dos tipos de
variacionesde lasucesiónobservablemás
completaqueseacabadedescribir:

-El dominio intralitoraly sublitoralestá
representadoexclusivamentepor calizas
micríticas tableadas (CLmt) no
observándosepresenciadeningunade las
dos facieslajosas(CLI y Cbp).

-El términoinferiordelaasociacióndel
dominio intralitoral y sublitoral está
representadopor calizasy calcarenitas
lajosas(facies CLI y Cbp) que llegan a
intercalarsecon las faciesdel dominio de
cuenca,encontrándoseel términodecalizas
micríticastableadas(CLmt)extremadamente
reducidoo ausente.

En conjuntolaasociaciónrepresentala
sedimentaciónen laszonasmásinternasdel
litoral lacustrequepuedenllegar aquedar
expuestas subaéreamentesólo en
situacionesexcepcionales.

Las facies tableadasrepresentaríanla
sedimentaciónde fango carbonáticoen
zonasprotegidasy tranquilaso por debajo

LAMINA V
Dominio intralitoral y sublitoral
1. Aspecto de campo de la sucesión de facies que refleja el paso desde ambientes intralitorales a ambientes
culitorales. En la parte inferior de la foto se aprecia el desarrollo de facies de calizas lajosas formadas en
ambiente intralitoral y sublitoral y en la parte superior niveles de calizas masivas tipicas de ambientes
culitorales.
2. Calizas lajosas y tableadas típicas del dominio intralitoral y sublitoral con estructuras de deformación
sinsedim entarias.
3. Aspecto de campo de las facies de calizas tableadas y en algunos niveles lajosas, típicas del dominio
intralitoral y sublitoral. En la parte inferior de la foto se aprecia el paso hacia las facies laminadas del
dominio de cuenca.
4. Aspecto al microscopio de las facies de calizas lajosas en el que se observa la alternancia de pequeños
niveles bioclásticos gra¡nstone con empaquetamiento denso y niveles micriticos con restos bioclásticos
dispersos.
5. Calizas tableadas que constituyen el término basal de la asociación del dominio intralitoral y sublitoral.
6. Detalle al microscopio de las facies de calizas micriticas tableadas en el que se observa que están
compuestas por fango micritico y restos de ostrácodos de pequeño tamaño articulados.
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del nivel de basedel oleaje, en un fondo
oxigenadocolonizadopor bioturbadores,
muy posiblementeen el cinturónsublitoral.
La estructuracióninterna en láminas
groserasdefinidasporpequeñasvariaciones
en el espectrode tamañosde las partículas
micriticas, pareceestar indicandoque la
sedimentaciónseprodujo por decantación
de partículasy granosen suspensión.Este
sedimentopodríacorrespondera la fracción
más fina del material removilizadoen las
áreaslitorales más somerasdurantelas
etapasde tormentasque dieron lugar a la
fonnacióndel cinturónde megar¡pplesen
las áreasculitoralesy en algunoscasos
intralitorales.Tambiénpodríaprocederde
la cargaaportadadesdefueradel lago en
avenidas.

El origen del sedimentoque constituye
las faciesde calizaslajosas(CLI) y las facies
de calcarenitaslaj osas(Cbp)seríael mismo
que el que se acabade proponerparalas
calizasmicríticastableadas.

En cuantoa los procesosde formación,
las facies de calizas lajosas(CLI) podrían
habersedepositadopor decantaciónde
sedimentoen suspensión,aunqueel mayor
tamañode las partículaspodría estar
indicando una mayor proximidad del
depósitoa la fuentede origendel transporte
del sedimento.La lajosidad podríadeberse
aunaintensaactividadde bioturbadoresde
fondo.Probablementeseformaronenáreas
sublitoralesa intralitoralesbajas.

Las calcarenitaslajosasbioclásticasy
peloidades(Cbp), al igual que en el caso
de suapariciónen el dominioeulitorail estén
ligadasa procesosde traccióndel material
removilizadoen las zonaslitorales más
somerasduranteetapasde tormentaso bien
a la redistribucióndel material aportado
desdefueradel lago en el medio litoral. En
estecasoesprobableque la lajosidadesté
ligada a una laminaciónde ripples mal
conservada.

La presenciaen algunos casosde
abundantesrestos vegetales es una
evidenciade la existenciade aportes
externosal lago.

Estas facies se formarían en zonas
intralitorales.

Respectoa las variacionessobre la
sucesióntipo, la ausenciade las dos facies
laj osas(CLI y Cbp) ha sido reconocidaen
el casode la secuenciade somerizacióndel
Sector Meridional. La ausencia de
calcarenitasen esta secuenciaya ha sido
mencionadaen el apartadoanterior,ya que
tampocose reconocendentrodel conjunto
de facies del dominio supralitoral y
culitoral. La ausenciade las facies
calcareniticas en ambos dominios
ambientalesy de calizaslajosas en el
ambienteintralitoral y sublitoral parece
estar indicandoque el lago en el que se
formó la secuenciase encontrabaen una
posición geográficaprotegidafrente a la
acciónde los vientosregionalesdominantes
y las tormentas,tal y como yase explicó en
el apartadoanterior

El segundotipo de variación de la
sucesióntipo enunciadomás arriba se
observalocalmentey en algunasde las
secuencias.En estoscasosel término de
calizas micriticas tableadas(CLml) se
encuentraextremadamentereducido o
ausentey el término inferior de la
asociaciónestárepresentadopor calizasy
calcarenitaslajosas(facies CLI y Cbp). A
escalade campo,es difícil establecer
claramentela presenciade ambostipos de
facieslaj osas,enunaprimeraaproximación
macroscópicasólo se reconocencapas
compuestaspor calizas lajosas. Sin
embargo,a escalamicroscópicaseobserva
unaalternanciade nivelesde 0.5 a 3 cm de
espesoren la que se sucedennivelesde
calcarenitasgrainstones bioclásticasy
peloidalescon un empaquetamientomuy
densoy niveles de fango mierítico que
contienen peloides y fragmentos
bioclásticosde muy pequeñotamaño
(Lámina V.4). Cada doblete de la
alternanciamicroscópicade calcarenitas
bioclásticasy peloidales(Cbp) y calizas
lajosas(CLI) representaríaun eventode
sedimentaciónde material removilizadoen
el litoral duranteetapasde tormenta.El
término calcareníticocorresponderíaal
materialtransportado,probablementeenun



flujo densode tipo turbidítico,mientrasque
el término compuestofundamentalmente
por fango carbonáticocorresponderíaa la
decantaciónde la fracción más fina del
material removilizado.Esta variaciónse
formaríaen áreas~másabiertaso menos

protegidasdel ámbitosublitoral.
¡

En conjunto, la asociaciónde facies
intralitoralesy sublitoralesequivalealo que
FregenalMartinéz y Meléndez(1995a)
denominaronel 9inturón ambientaly de
facies intermediode la secuenciade
somerizacióndell sistemalacustrede Las
Hoyas.

2.4.3.3Dominio de talud y cuenca

Estedominio estárepresentadoporuna
única facies:calizasfinamentelaminadas
(CLfl) (Fig. 2.4.12),queocupanlaposición
basal en la secuenciade somerización
lacustre(Fig. 2.4.13;LáminaVIl).

Se tratade calizasqueseabrenen lajas
milimétricas (Lámina VI.2 y 5), que
muestranunagran extensiónlateraly una
alternanciarítmica de láminasclarasy
láminasoscuraslo que les confiere un
aspectovarvado.Losdobletesno muestran
unaalternanciaregularenel espesorde las
láminasy suelenagruparseenconjuntosde
laminitas de espesor irregular con
predominioo bien de los términosclaros,
o bien de los términososcuros(Lámina
VI. 6).

Presentanfrecuentesestructurasde
deformaciónsinsedimentariade pequeña
escalay slwnpsde tamañocentimétricoa
decimétrico (Lámina VI.3 y 4), siendo
tambiénfrecuentelapresenciadepequeñas
estructurasde deformaciónporcarga.

Suelenserfétidasy sucolorvaríadesde
gris claroa negro.Cuandopresentancolor
negro su aspectoes más compactoy
muestranfracturaconcoidea,conteniendo
unaelevadacantidadde restosvegetalesy
materiaorgánicaindiferenciadadc origen
vegetalterrestre(Talbot, com. perj.
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Composicionalmenteestánformadas
por calcita baja en magnesioen un
porcentajequeoscilaentreel94%y el 99%,
estandoel restocompuestopor pequeñas
cantidadesde arcillas, cuarzo,óxidos de
hierro, en gran parte procedentesde la
alteracióndepiritas,y cantidadesvariables
de materiaorgánicaindiferenciada.

Esta faciescontiene, en todas las
secuenciasestudiadas,una diversa
asociaciónde restosfósiles caracterizada
tantoporlagranabundanciaderestoscomo
porlabuenacalidaddepreservaciónde los
mismos (Sanz et aL, 1996). Además
contienerestosicnológicos,tantotrazasde
vertebrados(Moratallaetal., 1995; Gibert
et al., en prensa)como de invertebrados
(FregenalMartínez y Moratalla, 1995;
FregenalMartínezetal, 1995a).

A escalamicroscópicase reconoce
ciertavariedadde microfaciesque serán
tratadasen detalleenel próximoapartado
dedicadoal análisissedimentológicodel
yacimientodeLasHoyas.A grandesrasgos
se han identificado: depósitosde flujos
densos,depósitosdedecantacióndistal de
fangomicrítico, nivelesdeacumulaciónde
fragmentosbioclásticosy péloidesde muy
pequeñotamaño,y depósitosdecarbonato
producidoporactividadalgal.

La presenciade depósitoslaminados
requierepor un lado la existenciade un
procesocapazdeproducirlosy porotro la
concurrenciade un conjuntodecondiciones
adecuadasparasupreservacion.

Respecto a las condiciones de
formación,desdeel puntode vistateórico
la producciónde sedimentoslaminados
rítmicossedebea lavariaciónreiterativay
rítmica en los mecanismoso procesosde
sedimentacióny en la composicióny
característicasdel sedimento.Estas
variacionesproducenlas superficiesde
discontinuidadque separancadalámina,
cadadobleteo cadaconjuntodedobletes.

En el casode lasecuenciaestudiadaha
sido posiblesepararhastaochomicrofacies
diferentesquereflejanprocesosdiferentes
de sedimentación(verapartado2.4.4).

191



Respectoa la preservaciónde los
depósitoslaminadosrítmicos,y nuevamente
desdeel punto de vista teórico,éstaha de
estarrelacionadacon la concurrenciade
algunosde los siguientesmecanismos:

-Ausenciao condicionesde protección
frente a procesoscapacesde poner en
resuspensiónvolúmenes grandes de
sedimento,esdecirausenciadecorrientes
de fondoerosivasyen especialprotección
frente a la acción del viento ya seapor
profundidado porrecubrimientodel fondo
por tapicesalgareso bacterianosgruesos.

-Ausenciade bioturbadoresde fondo,
por anoxia, excesode salinidad,ausencia
de nutrientes, excesivaturbidez o una
combinaciónde condicionesen conjunto
inadecuadaspara el establecimientoy
desarrollodepoblacionesbentónicas.

A estasalturasde la exposiciónno se
poseenaún datos y elementosde juicio
suficientesparaestablecercuálesde estos
factoresactuarono participaronen mayor
o menormedidaen la preservacióndc las
facies de calizas finamente laminadas,
aunquees obvio quede unaforma u otra
estos son los factores que debieron
concurrir.

De todo lo expuestosepuedeconcluir
queestasfaciessedepositaronen lasáreas
másdistalesde los sistemaslacustres,en

ambiente de cuenca abierta y en
condicionesadecuadastanto para la
produccióncomo parala preservaciónde
depósitoslaminados.

La composicióny característicasde las
microfaciesde laminitas reseñadasson
coherentesconlas de los depósitosde los
dominios litorales. La presencia de
depósitosde flujos densosydedecantación
de sedimentosremovilizados desde las
áreaslitoralesreflejanun fenómenoqueya
se ha mencionadoanteriormente en
repetidasocasionesen relación con las
faciesde otros dominiosambientales.Se
encontrarían aquí los depósitos
equivalentesdistales de dichas facies.
Como también se ha mencionadoya, las
tormentaspodríanhabersido el principal
agentede redistribuciónde sedimentosen
todoslos dominiosambientales.

No se han reconocidodepósitosque
puedanseratribuidosal ambientede talud
y esaltamenteprobablequeésteno existiese
o no tuviese suficiente desarrollo. La
existenciadeuna transicióngradualentre
las facie~de calizasfinamentelaminadasy
las facies del áreasublitoral apoyan esta
posibilidad, ya queen las seduenciasde
relleno de sistemaslacustrescon un talud
marcadoel pasodel cinturónde faciesdel
dominio decuencaalcinturónde faciesdel
dominio litoral suele ser abrupto. Sin
embargo, la presenciade slumpsy otras

LAMINA VI
Dominio de talud y cuenca
1. Vista general en campo de la sucesión vertical de facies que constituye la tecuencia de somerización de
los sistemas lacustres. En la parte inferior y en primer término aparecen niveles de calizas finamente
laminadas del dominio de cuenca. A estos suceden paquetes de calizas tableadas y lajosas del dominio
intralitoral y sublitoral. En la parte superior se reconocen algunos niveles de calizas masivas del dominio
eulitoral.
2. Aspecto de campo que presentan las facies de calizas finamente laminadas. Como se puede observar
éstas se abren en lajas milimétricas muy planas y continuas lateralmente.
3. Estructura de siunip afectando a facies de calizas finamente laminadas.
4. Nivel de calizas finamente laminadas afectados por deformación debida a deslizamiento o slunipíng
sinsedimentario sobre el que se observan niveles posteriores no deformados de la misma facies.
5. Detalle del aspecto que presentan las facies de calizas finamente laminadas en afloramiento antes de
que la erosión produzca el ajado típico que se observa en la foto 2, a favor de los planos de discontinuidad
de la laminación interna.
6. Aspecto que presenta la laminación interna de las facies de calizas finamente laminadas en corte fresco.
Obsérve la alternancia de láminas claras y oscuras y la irregularidad en el espesor que presentan,
agrupándose en conjuntos con predominio de los términos claros o de los términos oscuros.
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estructurasde deformaciónasociadas
evidenciala existenciade una pendiente
morfológicay la inestabilidad,inherenteo
inducida, de los depósitos.Respectoa la
existenciade unapendientemorfológicano
sena necesarioun talud pronunciadopara
provocarel deslizamientogravitacionaldel
sedimento,una pendientede P puedeser

suficientepara que una masaplásticade
sedimentoembebidoen aguasedeslice
(Burgisy Mornis, 1987).El desencadenante
del movimiento puedeserexclusivamente
la gravedadcuandosetraspasael umbral
de cargaque puedesoportarla superficie
deposicional.Otro desencadenantemuy
plausible es la actividad tectónica
sinsedimentania.



2.4.4 Análisis sedimentológicodel

yacimiento de Las Hoyas

2.4.4.1Introducción

Esteanálisisabordafundamentalmente
el estudiodetalladode las faciesde calizas
finamentelaminadasenlasquescencuentra
el yacimientode La~ Hoyas. Una descripción
generalde estasfaciesst puedeencontrar
enel apartadoanteriór, dondetambiénse
exponeuna interpretacióngeneralde las
mismascomolossedimentosdelambiente
más distal o de cuenca de un lago
carbonatado.Se trataportantodel análisis
de las facieslaminadasde, ur?asolade las
tressubunidadesen quese hadividid&la
SecuenciadelaRamblade lasCrucesJI, en
concretola seguWda(ver Fig. 2.2.2 en el
apartado2.2.1 Cartografia;Fig. 2.3.8en el
apartado2.3:2Deácripciónde lasunidades
estratigráficas y Fig. 2.4.14 en este
apartado).Porelmomentoseconsideraque
las conclusionesderivadasdel análisis
sedimentológicode lasfacieslaminadasdel
yacimiento de Las Hoyas pueden ser
extrapolablesa loslitosomaslaminadosde
las demás secuenciasen cuanto a los
mecanismosde sedimentacióny condiciones
paleoambientales.

El análisishaconsistidoen aplicar las
técnicas habituales de los estudios
estratigráficosy sedimentológicosa una
escalamuy detallada. Es decir, se han
levantadounaseriede columnasestratigráficas
y se han estudiado e interpretado los
materialesquecomponendichassucesiones
estratigráficas,asícomolasrelacionesentre
ellos. La diferencia con los estudios
habitualeses que la descripciónde estas
columnasestratigráficasseha realizadoa
unaescaladedetallemilimétricay usando
como herramientael microscopiopetrográfico.
Se han tomado series de muestrasque
cubríanfisicamentela totalidadde varios
intervalos estratigráficosseleccionados
dentrodel litosomade calizaslaminadas,lo
que podría considerarse,en cierto modo,
equivalentea la obtención del testigo
continuode un sondeo.A continuaciónse
hanrealizadoláminasdelgadasdecadauna

.t.

de las muestrasy se ha reconstruidoy
descritolasucesiónestratigráficausandoel
microscopio.

La necesidady el objetivo de realizar
esteestudiodetalladoesdoble.Porun lado,
a pesar del aspecto relativamente
homogéneoque presentan las facies
laminadasaescalamacroscópica,aescala
microscópicaseobservaciertavariedadde
microfacies,hastacompletarun total de
odiomicrofaciésdiferentes,quereflejanla
variedadde procesosquelleganaconcurrir
en la formacióndelos litosomaslaminados
fosilíferos, y cuyos patronesde ordenamiento
estratigráficoo secuencialpuedencontener
importantesclaves para d~sentrañarla
historiade lasvariacionestemporalesen los
parámetrosambientales,aparentemente
cíclicas, del paleolago en el que se
produjeron.Por otro lado, la existenciade
un yacimiento de fósiles de singular
importancia en estas facies generala
necesidaddecubrir unaseriede objetivos
más paleqntológicosrelacionadoscon el
establecimientode la estructurade la
asociaciónde fósiles y los procesosque
concurrenensugénesis.Cubrir estegrupo
de objetivosrequierela contrastacióndeuna
gran cantidad de datos estratigráficos,
sedimentológicos, tafonómicos y
paleobiológicosdedetalle.

En función de poder cubrir estadoble
necesidady llevar acaboestedoblegrupo
de objetivos,exclusivamenteestratigráficos
o sedimentológicosy de contribución al
análisispaleontológicodel yacimiento,se
diseñóla recogidade datosy el muestreo
estratigráfico.Así losintervaloso transeptos
estratigráficosen los quesehanlevantado
columnasysehantomadolasmuestraspara
el estudiomicroscópicocorrespondencon
losintervalosestratigráficosexcavadospara
la obtención de restos fósiles y datos
tafonómicosasociados.La excavaciónse
realizóutilizando un sistemadecuadriculas,
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estratigráficamente,aunqueaúnno hansido
excavadasconobjetoderecuperarlosrestos
fósilesquepuedancontener.

Enel total de lasonce¿uadriculasy catas
se han realizado diecisiete columnas
estratigráficas (tres columnas en la
CuadrículaNegra, dos columnasen las
cuadrículasRoja,Azul, Verdey Amarillay
una columna en las cuadriculasRosa,
Bermeja,NaranjayMoradayenlas catas1
y 2) de las cuales se presentanaquí
solamentediezdeellas,habiéndosemarcado
con un asteriscoen la figura 2.4.14 las
cuadrículasy catasde las quese muestran
suscorrespondientescolumnas.

Se hanescogidoparasu presentación,
las columnascuyasrelacionesy posiciones
estratigráficasrelativasen el conjuntodel
litosomá laminado han podido ser
claramenteestablecidasy que,además,se
encuentranmaspróximasestratigráficamentede
maneraque el estudiosecuencialpueda
considerarsesignificativo. La posición
relativageográficay estratigráficapuede
observarseen la figura2.4.15,quecontiene:
unaampliacióndel áreacentral del plano
dela zonadeexcavación,áreaen laquese
encuentranestascuadrículasy catas,un
cortequepermitereconocerlaestructuradel
intervalo estratigráficoen el que se han
realizado las columnas, la posición
estratigráfica de las mismasy el perfil
bidimensional del volumen de roca
excavado,y, finalmente,unarestituciónen
formadecolumnaestratigráficageneralde
la posición relativa de las columnas
realizadasdentrodel conjuntodel intervalo

estratigráfico. Por tanto, finalmente se
presentanlas siguientescolumnas: una
columnade la CuadrículaAmarilla (Fig.
2.4.16; Lámina V11Á2; Lámina VJJI.4)
compuesta a partir de las dos que
inicialmente se muestrearonen esta
cuadrícula,unacolumnade la Cuadrícula
Rosaquehasido correlacionadaconlastres
columnasrealizadasen laCuadrículaNegra
(Fig. 2.4.17; Lámina VJI.3: VIII.3 y 5;
Lámina IX.5 y 6), una columnade la
CuadrículaBermeja(Fig. 2.4.18;Lámina
VIJ.5), una columna de la Cuadrícula
Naranja(Fig. 2.4.19; Lámina VII.5 y 6;
Lámina JX.3 y 4), una columna de la
CuadrículaMorada (Fig. 2.4.20; Lámina
VIIJ.6) y unacolumnade la Cata 1 (Fig.
2.4.21;LáminaVJI.4).

Ademásseha incluido tambiénelperfil
de laCuadrículaRoja(Fig. 2.4.14y 2.4.22).
La localización estratigráfica de esta
columnaconrespectoalasdemásesincierta
y no hapodidoestablecersedebidotantoa
las malascondicionesde afloramientoque
presenta el yacimiento como a la
complejidadde laestructuradelmismo.Sin
embargo,sehaconsideradosignificativapor
ser la que se encuentramáspróxima a la
trazade techode las facieslaminadasy por
tanto en ella comienzaa apreciarseya el
paso inminente a las facies del dominio
intralitoral y sublitoral de la secuenciade
somerizaciónlacustre(verapartado2.4.3).
La columnade la CuadrículaRoja quese
presenta(Fig. 2.4.22)hasido compuestaa
partir de las dos seccionesoriginalmente
levantadasendichacuadrícula.

LÁMINA VII
1. Aspectogeneralde la Cuadrícula Azul tras su excavación en el año 1992. Su localización en el
yacimiento de Las Hoyas se puede encontrar en la figura 2.4.14.
2. Parte superior de la Cuadrícula Amarilla, excavada en 1992, y niveles estratigráficos suprayacentes. La
columna realizada en esta cuadrícula se encuentra en la figura 2.4.16. Para localización en el yacimiento
ver figuras 2.4.14 y 2.4.15.
3. Vista general de la Cuadrícula Negra, excavada en 1993. La columna realizada en esta cuadrícula se
encuentra en la figura 2.4.17. Para localización en el yacimiento ver figuras 2.4.14 y 2.4.15,
4. Aspecto de la Cata 1 abierta en 1991 y que hasta el momento no ha sido excavada con objeto recuperar
restos fósiles. La columna realizada en esta cuadrícula se encuentra en la figura 2.4.21. Para localización
en el yacimiento ver figuras 2.4.14 y 2.4.15,
5. Vista general de las cuadrículas Bermeja (en primer plano), excavada en 1996, y Naranja (al fondo),
excavada en 1994. La columnas realizadas en estas cuadrículas se encuentran en la figuras 2.4.18 y 2.4.19
respectivamente. Para localización en el yacimiento ver figuras 2.4.14 y 2.4.15.’
6. Vista próxima de la Cuadrícula Naranja, excavada en 1994. En las figuras 2.4.19, 2.4.14 y 2.4.15 se
pueden encontrar la columna estratigráfica correspondiente y la localización en el yacimiento.
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Las columnasde las cuadrículasAzul
(LáminaVII. 1; LáminaIX. 1) y Verdey de
Cata 2 no han sido incluidas aunquesu
estudiohacontribuidoal establecimientoy
descripciónde lasdiferentesmicrofacies.Su
exclusiónsedebeala imposibilidad,porel
momento,delocalizarlasestratigráficamente,no
observándoseen ellas la presenciade
microfaciessignificativamentediferentesde
las quese puedendescribir en las otras
columnas ni patronesde ciclicidad o
secuencialidad diferentes, aunque
indudablementey en la medidaenquelos
trabajosdeexcavaciónsiganprogresando,
la información que estas columnas
suministranpodráserentendidaplenamente
y relacionadaconelcontexto.

A pesardelas peculiarescaracterísticas
de estascolumnasse ha intentadoqueel
sistemaderepresentacióngráficasealo más
parecidoposibleal sistemaderepresentaciónde
cualquiercolumnaestratigráficarealizada
sobreel terreno.

En larepresentaciónsehancombinado
datostomadosaescalamacroscópica,durante
laexcavacióny elmuestreo,conla información
obtenidaaescalamicroscópicaquecorresponde
conlamayoríade los datosrepresentados.

ParaJarepresentacióndelasmicrofacies
se hanutilizado un gráfico debarrassobre
unaescaladividida enochopartes,unapara
cada microfacies,dibujadaen la columna
que habitualmentese utiliza para los
símboloslitológicos, y un código de color
queapareceenla columnaquesedestinaa
representarla geometríade los cuerpos
sedimentariosy estructuras internas,
sobreimpuesto al dibujo de dichas

LAMINA VIII
1 y 2. Vista general y detalle del rastro de un cocodrilo,

estructurasinternas.El uso de estecódigo
decolorespretendetransmitir la ideade la
existenciade relacionesgenéticasy de un
espectrode variacionesgradualesentrelas
facies utilizando una misma gamade
coloresque Varían progresivamente,con
dosextremosmuybiendiferenciadosy una
seriedetérminosintermediosmáso menos
próximosacadaunode los extremos.

La leyendasepuedeencontraranexaa
estevolumeny no hasidoencuadernadacon
objeto de facilitar sumanejoen la lectura
de larepresentacióngráficadelas columnas.
Sehaconsideradoque lamejormanerade
expresardeformadescriptiva,claray gráfica
el significadode cadauno de los colores
utilizados o, lo que es lo mismo, las
características de cada una de las
microfacies que se han identificado y
representadoen las columnas,era utilizar
fotografiasenlasqueaparecieraun ejemplo
típico de cadaunade ellas.Así la leyenda
contiene ocho fotografías, cada una
correspondeauna microfaciesdistinta y
aparecejunto aun cuadroconel colorque
larepresentaen el dibujo de lascolumnas.
Además se ha utilizado una leyendade
símboloscomplementariosbasadaen la
recomendadapor Stowy Piper(1984)para
la representación de columnas de
sedimentosde grano fino. Aunque estos
autores proponen dicha leyenda
especialmenteparaturbiditasde granofino
de medios profundos, en las series
estudiadasen estetrabajo,compuestasen
cualquiercasopor sedimentosde grano
fino, se han reconocidogran partede las
estructurasy elementossedimentariosque
figuranen la leyendapropuestapor Stowy

probablemente un representante del género
Gorñopholis, encontrado en el nivel basal del intervalo estratigráfico excavado en la Cuadrícula Negra. Para
localización en el yacimiento ver figuras 2.4.14 y 2.4.15.
3. Plano de techo de una de las capas excavadas en la Cuadrícula Negra (capa 13) con posibles estructuras
de bioturbación.
4. Plano de base del intervalo estratigráfico excavado en la Cuadrícula Amarilla que se muestra como una
superficie irregular debido a deformación sinsedimentaria.
5. Vista de uno de los planos de estratificación excavados en la Cuadrícula Negra sin estructuras
apreciables a escala de campo, mostrando el característico diaclasado que afecta al litosoma laminado del
yacimiento de Las Hoyas en su conjunto.
6. Slunip situado en los niveles infrayacentes a los excavados en la Cuadrícula Morada, cuya base
corresponde a la capa laminada situada inmediatamente por encima de la estructura.
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Piper (1984) por lo que éstaha resultado
muy útil.

En los siguientesapanadosserealizala
descripcióne interpretaciónde lasmicrofacies
y unaaproximaciónal establecimientode
laexistenciade un ordenamientosecuencial
y cíclico de las microfaciesy a los posibles
mecanismosresponsablesde estos.

2.4.4.2Descripcióneinterpretaciónde
las inicrofacies

Se han reconocidoun total de ocho
microfaciesdiferentesde calizasfinamente
laminadasque se describene interpretana
continuación.

Microfacies 1. Dobletes carbonáticos
miliniétricos elásticos,gradadoscon bases
deformadasy erosivas.

Microfacies 2. Dobletes carbonáticos
submilimétricaselásticos,conempaquetamiento
denso,gradadosy asimétricos.

Microfacies 3. Láminascarbonáticas,
milimétricas a centimétricas,elásticas,
simétricas.

Microfacies 4. Láminascarbonáticas
milimétricasacentunétricasclásticas,masivas.

Mierofacies5. Intercalaciónde láminas
carbonáticas milimétricas elásticas
homométricas,de granofino enpaquetesde

dobletescarbonáticossubmilimétrieosy
milimétricos elásticosy gradados.

Microfacies6. Alternanciasubmilimétrica
de láminascarbonáticaselásticasmasivasy
láminas carbonáticascompuestaspor
clásticoshomométricos,degranofino agrueso.

Microfacies 7. Paquetescarbonáticos
laminados,milimétricos a centimétricos,
elásticos,homométricosde grano fino, con
estructurasde coniente.

Microfacies 8. Paquetescarbonáticos
laminados,milimétricos a centimétricos,
elásticos,homométricos,de grano grueso,
fuertementedeformados.

Como ya se ha mencionadoestasocho
mierofaciesconstituyenun espectrocontinuo
de faciesgenéticamenterelacionadascon
términos extremosbien diferenciadosy
términosintermedios.Las microfacies II a
4 constituyenuno de los extremos,las
microfacies7 y 8 son elotro extremo,mientras
que las microfacies 5 y 6 presentan
caracteresmixtos procedentesde ambos
extremos.Debido a estola descripciónde
las microfacies 5 y 6 requiere conocer
previamentelas característicasde las
microfaciesextremasdel espectro,por lo
queparaevitar redundanciasy facilitar la
lecturael orden de descripciónseráel
siguiente:en primerlugarse describiránlas
microfacies 1 a 4, a continuación las
mierofacies7 y 8, y se terminarácon las
microfacies5 y 6.

LÁMiNA DC
1. Detalle de unaestructurade slump situada en la sucesión de facies laminadas de la Cuadrícula Azul.
2 y 3. Vistas del perfil total excavado en la Cuadrícula Naranja en el que se ha levantado su correpondiente
columna estratigráfica <Flg. 2.4.19>. En ambas fotografías se puede ver la numeración adjudicada en
campo a las sucesivas capas excavadas. La numeración crece de techo a base y es correlativa con el
sigladode las láminas delgadas a partir de las que se ha descrito la columna.
5. Aspecto del perfil excavado en la Cuadrícula Negra sobre el que se ha realizado su correspondiente
columna estratigráfica (FIg. 2.417). Al igual que en las fotografías anteriores se puede ver la numeraciónde
las capas correlativa con las siglas de las láminas delgadas estudiadas para reconstruir la sucesión
estratigráficaa escala milimétrica.
6. Detalle del aspecto que presentabala Cuadrícula Negra una vez abiertay preparada e inmediatamente
antesdel comienzo de su excavación.





Microfacies 1. Dobletescarbonáticos
milimétrícosclásfleos,gradadosconbases
deformadasy erosivas

Descripción.Esta microfaciesconsiste
en paquetesque varian de 11.5 a 8 mm de
espesor,que muestrangradaciónpositivay
están constituidos por dos términos
diferentesque conformanun dobletecon
pasogradualentrelosdostérminos.La base
de los paquetes suele ser irregular,
observándosehabitualmentelapresenciade
huellasde carga.En ocasiones,estasbases
son ligeramenteerosivassobrelos términos
infrayacentes.

El término inferior está compuesto,
generalmente,por unagran cantidadde
pequeñosfragmentosbioclásticos,en la
mayor partede los casosno identificables,
fragmentosde carófitasy de ostrácodos,
restosvegetales,fragmentosde cutículade
crustáceosy diminutos peloidesintraclásticos
empastadospor fango micrítico de grano
muy fino con manchasde óxidosde hierro,
que sueleconteneralgo de arcilla y de
materiaorgánicaindiferenciada.Los restos
de mayor tamaño y más fácilmente
identificables se concentranen la base,
siendocomúnque los fragmentosvegetales
alargadosaparezcanalineados,paralelosa
la laminación.Hacia el techodisminuyeel
tamañode los componentesclásticossiendo
progresivamentemás abundanteel fango
micrítico, queconstituye la totalidad del
segundotérminodeldoblete.Lagradualidad
del pasodel primer término al segundodel
dobletees variabley en muchasocasiones
la transición es extremadamentedelgada
(Fig. 2.4.23).El segundotérminoesmasivo
aunque,aveces,seobservanhaciael techo
del mismo unas delgadísimaspasadas
subnifliniétricasdecolorblanconuevm-nente
constituidaspor pequeñisimosfragmentos
elásticosen un empaquetamientomuy
denso.Esta última parte del doblete se
asemejaa la Microfacies2 (ver fotografías
en la leyenda anexa), con las que
normalmentese asocialaMicrofacies 1 que
se está describiendoy con la que se
encuentragenéticamenteligada (Fig.
2.4.23), por lo que probablemente,en
realidad se trata de una pequeña
intercalaciónde dicha microfacies.

Pig. 2.4.23. Asociación de las micmfacies 1 (en la
parte inferior de la fotografía) y 2 (en la parte
superior de la fotografía>. Nótese cómo a diferencia
de la fotografía que aparece en la leyenda anexa,
los límites entre los dobletes de la Mierofacies 2 son
ondulados e irregulares. El tamaño de una unidad
de división de la escala es 0,5 mm.

Ocasionalmentese han observado
dobletescomo los descritosaquípero con
gradacióninversa,perosólo se ha visto esta
variedaden las facies laminadasde una
secuenciadistintaaladelyacimientode Las
Hoyas -

Los dobletesraramenteaparecenaislados.
Suelenagruparseen microsecuenciasde
sucesivos dobletes en conjunto
granodecrecientesy láminadecrecientes.A
medidaqueel tamañode granoy el espesor
decrecenen la microsecuencia,decrece
tambiénlapresenciade estructurasde carga
en lasbasesde los dobletesy éstasdejande
ser erosivassobreel doblete infrayacente.

A escalamacroscópicasepuedenllegar
a reconocerniveles de este tipo que en su
mayoría suelen estar formados por
acumulacionesderestosvegetalesde mayor
tamañoque el observadoen los niveles
microscópicos,siendoligeramentelimosos.



Enestoscasoslosnivelesno suelensuperar
los 5 mm de espesory muestranuna
morfologíaen pequeñoslentejonesde 5 a
10 cm de ancho que rellenan pequeñas
depresionesalargadasen superficiesque
presentan una morfología irregular
ondulada, con un patrón similar, aunque
obviamentea pequeñísimaescala,al que
daríalaplantadeunareddecanalesquese
ramificany subdividen,comoen las partes
distalesde un abanicoturbiditico. Estoes
puramentedescriptivoy no sepretendeque
estaúltima descripcióntengaconnotación
interpretativaalguna.

Estamicrofaciesaparece,en todoslos
casos,asociadacon la Microfacies 2 y
solamente ha sido observadaen las
columnasde la CuadrículaAmarilla (Fig.
2.4.16)y en lascolumnasde laCuadrícula
Rosay la CuadrículaNegra(Fig. 2.4.17).
En esteúltimo casoestosniveleshansido
utilizados para correlacionar ambas
cuadrículas,yaquesehanpodidoreconocer
e identificar fácilmente, unoa uno, en la
extensiónque ambascuadrículascubren.
Estacorrelaciónpermitetambiéninferir que
la continuidadlateralde los mismoses,en
estecaso,de, almenos,12m, observándose
unaligeradisminuciónen elespesordesde
la CuadrículaRosa hacia la Cuadrícula
Negra,esdecir,ensentidoNE-SO.También
sehaobservadoquealgunosde losniveles
se amalgamanlateralmenteen el mismo
sentidoenquedisminuyende espesor.

Interpretación. La composición de
estosnivelesy las estructurasquepresentan
indican, de entrada, que se trata de
depósitosdetríticosresedimentados.

Tantolos fragmentosbioclásticoscomo
los peloidesintraclásticos,queconstituyen
la mayorpartedelsedimento,pudieronser
producidosenáreaslitoralesdelpropio lago
y resedimentadosposteriormenteo bien
pudieron procederde aportesexternosy
habersido originalmenteproducidosen las
áreaspalustresy charcasquerodearonel lago.

Los límites netos entre los sucesivos
dobletesindican quecadadobletese debe
aun eventosedimentarioindependientede
transportey sedimentac¡on.

La presenciade estructurasdecargaen
la basede los dobletes implica que la
sedimentaciónfue rápida,mientrasque la
sucesiónde estructurasinternas(término
inferiordetríticogradadoy términosuperior
fangoso,micrítico, masivo) indicaque se
pudieronformarpordeceleraciónbruscade
un flujo turbidítico de baja densidad
(Banerjee,1977).Aunquedadoel tamaño
degranodelos depósitosenel casode haber
sido transportadospor un flujo turbiditico
estossedimentosformaríanpartedelacarga
en suspensióndel mismo.

El tamañode las partículasdel término
inferiordel doblete(quevaríadesdetamaño
arenamuyfina en losnivelesmacroscópicos
atamañolimo enlosnivelesmicroscópicos)
está en función tanto del espectro de
tamañosde grano y la cantidadde fango
disponibles en el lugar de origen del
sedimentocomo de la intensidad del
proceso.En concretola cantidadde fango
determina la cantidad de carga en
suspénsióny elespesordel depósito(Glenn
y Kelts, 1991), de modo queel espesorde
los dobletesno estáligadoa laenergíao la
intensidad de la corriente, sino que
probablementees función del tiempo
transcurridoentredoseventossucesivosde
formaciónde estetipo de depósitos(Glenn
y Kelts, 1991), tiempo en el que se
acumularíanen su lugar de origen los
sedimentos susceptibles de ser
posteriormente transportados y
resedimentados.

En el caso estudiado los niveles
macroscópicosy los nivelesmicroscópicos
de mayortamañode grano sonlos quese
asocianaldesarrollode morfologíaserosivas
y por tanto los quecorrespondena los de
mayorenergía,habiéndoseobservadoque
estehechoesefectivamenteindependiente
del espesordeldobleteo nivel concreto.

Todo el conjunto de características
composicionales,texturalesy estructurales
son diagnósticosde turbiditasdistalesde
granofino (StowyPiper, 1984),depósitos
productoderesedimentaciónporcorrientes
turbidíticasde bajadensidadquedeceleran
rápidamente.
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de la Microfacies 2. El tamaño de una unidad de división de la escala es 0,5 mm.

Existenvariasalternativasparaexplicar
el origen de estascorrientes.El primero
seria la entrada, en el cuerpode agua
lacustre, en momentosde avenida, de
corrientescargadasdesedimentosquese
comportaríancomo underflowsy que
depositaríanla cargade tamañode grano
másfino en lasáreasmásdistalesy centrales
del lagopor deceleraciónbrusca,debidoa
un cambio en la pendiente.El segundo
mecanismo sería el transporte de
sedimentosproducidosy/o acumuladosen
lasáreaslitorales.Diferentesprocesospueden
actuarcomodesencadenantesdel flujo denso
y el transponeo avalanchade sedimentos
desdeelmediolitoral amediosmásdistales:
movimientossísmicos,lapropiasobrecarga
en sedimentosde laplataformalitoral puede
inducir un desplazamientodesencadenado
porsimplegravedad,o el desarrollodeuna
tormenta o sucesiónde tormentaspuede
removilizar sedimentos litorales y
desencadenarcorrientesinternasallagoque
transportensedimentoshacia las áreasde
cuenca. Es difícil pensar que los
movimientos sísmicosy las avalanchas
gravitacionales produjesen un
ordenamientosecuencialcíclico como el
queseobservaen los depósitosestudiados,
ya queseríaesperableun comportamiento

estocástico de estos procesos, y un
ordenamiento menos regular de las
secuenciasde facies. Por otra parte las
sismitastienenunaseriede características
propias(Seilacher,1984, 1991) queno se
observanen estecaso. Es másplausible,
portanto,queestosdepósitosserelacionen
conel desarrollodesucesivastormentas.

Engeneral,enlos intervalosestudiados,
estosdepósitospresentanun ordenamiento
en sucesivos dobletes grano y
láminadecrecientes.Si las asunciones
explicadasanteriormenteacercade los
mecanismosquecontrolanelespesorde los
dobletesescierta,los paquetesde dobletes
observadoscorresponderíanadepósitosde
etapasde sucesivastormentaspróximas
temporalmente,es probable que a un
conjunto de tormentasestacionales,de
maneraque la cantidadde sedimentos
disponible en el área fuente iría
disminuyendo,ya seaen el litoral lacustre
o en el lecho de los caucesefimerosque
hubieranpodidodescargaren el lago.

Tanto las avenidasy la consiguiente
entrada de corrientes cargadas de
sedimentosen el cuerpode agualacustre,
como las tormentas,podrían explicar la

Hg. 2.4.24. Estructura de deformación sinsedimentaria, en este caso Ioop-bedding, afectando a un doblete
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formación de estosdobletesy en última
instanciaambosmecanismosse encontrarían
íntimamenteligados.

Lapresenciadeunderflowsy depósitos
turbidíticosenmedioslacustresdecuenca
es muy común y está ampliamente
documentadaen laliteraturaenlos estudios
de todo tipo de lagos (Ludlam, 1974;
Lambertetaí,1976;SturmyMatter, 1978;
Hsú y Kelts, 1978;Lambedy Hsú, 1979;
Dyni yHawkins,1981;Glenny Kelts, 1991;
Smooty Olsen, 1994;Harris el al, 1994;
Talboty Alíen, 1997,entremuchosotros).

Microfacies2. Dobletescarbon¿ticos
submilimétricosclásticos,con
empaquetamientodenso,gradadosy
asimétricos

Descripción. Como la microfacies
anterior,estamicrofaciesestáformadapor
dobletes,cuyo espesorvaría,en estecaso,
entre 0.1 y 2 mm. Estosdobletesestán
formadospor unaláminaclaracompuesta
porfragmentosclásticos,mayoritariamente
bioclásticos, de tamaño de grano
extremadamentefino y conun empaquetamiento
muydensoy conproporcionesvariablesde
fango micrítico y una lámina de
composicióntotalmentemicríticade color
oscuro.Estaalternanciale confiereaesta
mícrofacies un inconfundible aspecto
varvado (ver fotografía en la leyenda
anexa).El pasoentrelos dostérminossuele
sergradual,siendotambién,en ocasiones,
gradualel pasoentredobletes,aunque,en
general,las basessuelensernetas,si bien
seobservantantobasespíanascomoonduladas
(Fig. 2.4.23).

Las dos láminas del doblete pueden
presentarel mismoespesoro predominar
cualquierade los dos, no existiendo una
norma generala este respectoya que
dependede la posición secuencialque
ocupeel doblete.A esterespectosepueden
observarvariostipos deorganizacióno de
disposiciónsecuencialenelagrupamiento
de los paqueteso conjuntosde dobletes.

1. Agrupamiento en paquetesde
dobletesen los quepredominael término
claro. Los términos claros son

láminadecrecienteshaciael techo,mientras
que el espesordel término oscuro se
mantieneo aumentaligeramentehaciael
techo.Cadapaqueteo conjuntodc dobletes
estáseparadodel siguientepor unalámina
oscuramáspotente.Estaes laorganización
más regularquepuedellegar a presentar
estamicrofacies.

2. Agrupamientoen paquetesenlos que
predominan netamentelos términos
oscuros.Enestoscasoslaorganizaciónno
suele ser tan regular o rítmica. Suelen
presentarun término oscuro potente y
desproporcionado,aunqueen éstepueden
observarse algunas pasadas claras
discontinuas,lo quepuedeestarindicando
que se trata del amalgamamientode
sucesivosdobletesen los que el término
inferior claroestáexcesivamentereducidoo
totalmenteausente.

3. La última formadeorganización,por
otra partemuy común,es la másirregular
yaquelosagrupamientosno contienenmás
de dos o tresdobletes,por lo que resulta
dificil estableceruna tendenciadefinida,
encontrándosemúltiples combinaciones
posibles,porejemplopuedeobservarseuna
sucesiónde tresdobletesláminacrecientes
con predominiodel término claro al que
sucedeun único dobletecon unapotente
lámina oscuray por encima del cual se
reconoceun conjuntode doso tresdobletes
láminadecrecientescon predominio del
término claro. En otras ocasionesno se
lleganareconoceragrupamientossinouna
sucesiónde dobletes con potenciasy
organizacióninterna irregular En todos
estoscasosesnormal quelos límitesentre
dobletes y paquetesde dobletes sean
irregularesy ondulados.

Es muy comúnencontrarasociadasa
estamicrofaciesestructurasde deformación
sinsedimentarias,pequeñasfracturas,
deformaciónhidroplástica,estructurasde
loop-bedding(Fig. 2.4.24)y rnicroslumps.
A escalamacroscópicaes destacablela
presenciade unaestructuracuyainterpretación
esenigmáticaEstácompuestapor lo aquí
sehandenominado«arrugamientos»(Fig.
2.4.25), ya que ese es exactamenteel
aspectoquetienen Aparecenen lostechos
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de las láminas y son arrugaslineales o
ligeramenteonduladas,asimétricas,cuyo
tamañopuedeir desdelos 5 a los 20 mm
de longituddemediay quese disponenal
azar o alineadassegún una dirección
preferente,ocurriendoestoen los casosen
que presentanmayor tamaño.En muchas
ocasionesy debidoa ladescamaciónde las
láminassuperficialespresentanun aspecto
parecidoapequeñasgrietas.

La Microfacies2 sueleaparecerasociadaa
laMicrofacies1 (Hg. 2.423),observándose
en algunos casosuna relación de paso
gradualentreambasy en los dos sentidos,
es decir,pasosgradualesde la Microfacies
1 a la Microfacies 2 y viceversaTambién
se sueleasociara la Microfacies 3 y a la
Microfacies5 queseconsideratransicional
entrela Microfacies2 y laMicrofacies7.

En mayoro menorproporciónaparece
en todas las columnas En las columnas
basales(CuadrículaAmarilla, Cuadricula
Rosa y Cuadrícula Negra) se asocía
fundamentalmentea la Microfacies 1,
mientrasqueen las columnasdel restode
las cuadriculasapareceasociadacon la
Microfacies3 y laMicrofacies5.

En su asociacióncon la Microfacies 3
llegaaconstituirunavariedadquehasido
reconocidaen unaúnica ocasión, en la
columna de la Cuadrícula Roja (Hg.
24.22).Se trata de un nivel en el que se
observanpaquetesmuyparecidosalos que
constituyen la Microfacies 2 y paquetes
composicionaly texturalmentesimilaresa
los quese describiránen las microfacies3
y 4, y que en conjunto muestran una
estructurade laminacióncruzadade bajo
ángulo (Fig. 2.4.26). El nivel tiene un
espesorde 8cm.Aunqueenrealidadpodría
considerarsequeconstituyeunamicrofacies
diferente, dado lo anecdóticode su
apariciónsehapreferidoconsiderarla,por
el momento,comounavariedadmixta, con
característicasde las microfacies2, 3 y 4 y
con unaestructuraqueno se haobservado
en ningunaotra de las muestrasde facies
laminadasfosilíferasestudiadas

Interpretación.Tantolascaracterísticas
de estamicrofaciescomo su comparación
con depósitossimilares descritos en la
literatura permiten barajar varias
alternativasposiblesparasuinterpretación.

--<4

Fig. 2.4.25. Detalle de campo de las estructuras que en este trabajo se han denominado «arrugamientos» y
quese desarrollanen los planos de techo de las capas
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1. La composicióndel sedimentoesmuy
similar a la de la Microfacies 1. Dadoel
menortamañode grano,la naturalezade
los fragmentosesdificilmenteidentificable.
Sin embargose piensaque el origen del
sedimentodebesersimilar, encuantoasu
producción.

La estructuragradada,el tamaño de
granoy los limites netosentredobletesson
característicasquepermiten inferir quese
tratadesedimentosdecantados,en los que
cadadoblete representaríaun evento de
sedimentaciónindependiente.

Dadasuasociacióncon laMicrofacies
1 cabria extender esta interpretación
diciendo que se trata de depósitosde
decantaciónde las fraccionesmásfinas de
los sedimentosremovilizadosy puestosen
suspensiónduranteepisodiosdetormentas,
en losquecadadobletepodríacorresponder
a unatormenta y que se depositaríanen
áreasrelativamentemás distalesque la
Microfacies 1.

Duranteestosepisodiosdetormentase
podrían poner en marcha varios
mecanismosque llevaríana la formación
de estos depósitosy que explicaríanel
origendelsedimento:la resuspensiónde la
fracción más fina de los sedimentos
producidosy/o acumuladosen las áreas
litorales que decantanen las áreasmás
distales de la cuenca lacustre; la
decantacióndeoverfiowsqueentranen el
lago por medio de corrientessuperficiales
de aporte externo durantelas avenidas
ligadasalas etapashúmedasdetormentas;
la decantación de los sedimentos
transportadospor el viento y atrapadosen
lasuperficiede la láminadeagua,estando,
probablemente,ligado este transporte
eólico tambiéna la etapade tormentas.

Los espesoresde los dobletesestarían,
al igual queenel casode laMicrofacies 1,
en función de la cantidadde sedimento
disponibleen el áreadeorigendelmismoy
del tiempo transcurridoentrecadaevento
desedimentación.Dadoel pequeñoespesor
de los dobleteses probableque estos se
debanasecuenciasde alta frecuenciade
tormentas.Estemecanismoexplicaríalas
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diferentesorganizacionessecuenciales
observadas.

Existensedimentosconcaracterísticas
similares descritos en la literatura.
Depósitos parecidosque presentanel
mismo aspectovarvado, laminación a
escalamilimétrica y tamañosde grano
similares,aunquelas láminaspresentanuna
composición diferente, habían sido
observadosen los sedimentos más
profundosdel lago Walenseeen Suizay
tradicionalmenteinterpretadoscomovarvas
estacionales,aunqueeldesarrollodevarios
experimentosy observacionesdirectas
permitieron establecerque en realidadse
tratabade los depósitosmás distalesde
corrientesde fondo de tipo underflowso
flujos turbidíticos(Lambeny I-Isú, 1979).

Aunque en un contextosedimentario
completamentediferente una asociación
sumamenteparecidaaJadelas microfacies
1 y 2 deestetrabajoseobservaendepósitos
interpretadoscomosubmarealesaintermareales
bajos del Cretácico Inferior del este de
Texas(Loucks y Longman,1982). En este
caso se trata de mudstoneslimosos y
arcillosos laminados compuestospor
ostrácodos y peloides y pequeñas
cantidadesdecuarzoy arcillasorganizados
en dobletes con granoselecciónmuy
similares a los de la Microfacies 1 y
paquetes de delgados dobletes
submilimétricosmuy similaresa los de la
Microfacies 2. Estas facies han sido
interpretadascomodepósitosde tormenta,
biensedimentadasporcorrientesoriginadas
por la tormentao bien como el producto
del retrabajamientoy laresedimentaciónde
un fangohomogéneoprevio sintransporte
significativo(LoucksyLongman,1982).En
este caso las facies similares a la
Microfacies 2 presentanen ocasiones
estructurasde laminación cruzadade
ripples. Aunque en el casode nuestro
estudioestono eslo máscomún,recuérdese
la existencia de una variedad mixta
compuestapor las microfacies2 y 3 que
presentalaminacióncruzada(Fig. 2.4.26).

2. La segundainterpretaciónposible
deriva de la comparacióncon un caso
tambiénsimilar descritoen la literaturae
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implica la existenciade unacomponente
biogénicaen la formaciónde los dobletes.
Se trata de una asociaciónigualmente
parecidaalade lasmicrofacies1 y2 aunque
conun tamañodegranoalgomayor(arenita
de granomuyfino y lutita) y en un contexto
sedimentario muy diferente, aunque
mecánicamenteambos depósitos son
comparables.Se trata de sedimentos
actualesproducto de flujos de arroyada
laminares(sheetflood~)debidosaavenidas,
depositadosen lasabkhacosteradeGavish
en el Golfo deArabia(Gerdesy Krumbein,
1987). Estos depósitos presentanun
término inferior similar a los sedimentos
gradadosquecomponenlaMicrofacies 1 y
un término superior laminado, con
alternanciadeláminasclarasy oscurascon
límitesondulados,similaralaMicrofacies
2. En este casola estructuradel segundo
términosedebeabiolaminaciónpormallas
de cianobacterias(Gerdesy Krumbein,
1987)y se trataría,por tanto,de «varvitas
biogénicas»(Gerdesetal.,1991).

Laexistenciadetapicesdecianobacteriasen
los sedimentoslaminadosdel yacimiento
deLasHoyas hasido observadaen varias
ocasionesaunaescalamenorqueladeeste
estudio,enel análisisde muestrasal S.E.M
(Briggs et al., 1997). Sin embargo,estos
tapices no se reconocen a escala
macroscópicao a la escalade resolución
quepermiteel microscopiopetrográfico.La
laminaciónquepresentalaMicrofacies 2
esenalgunoscasosmásregularquelaque
se sueleobservaren las faciesproducidas
por tapiceslaminaresde cianobacterias,
mientrasqueen otrossereconocenlímites
irregularesy ondulados,por lo que no se
puede descartarla existencia de una
componentebiogénicaen lagénesisde esta
microfacies. La morfología irregular y
onduladaquepresentanlos límites de los
dobletesdcalgunosintervalosde desarrollo
de esta microfaciespodrían debersea la
irregularidaddel fondoen elquesedeposita
el sedimento,irregularidadcausadapor las
mallas cianobacterianas.No parecesin
embargoqueel origendel sedimentoesté
relacionado,en este caso, con la propia
producciónbiogénicadecarbonato.(lerdes
et al. (1991) aportaronalgunoscriterios
para distinguir los «falsos sedimentos»o

granosde carbonatode aspectodetrítico,
peroenrealidadde producciónalgal, de los
sedimentosverdaderamentedetríticosen
«varvitas biogénicasx’,que habríansido
depositadospor otros mecanismoso
atrapadosmecánicamentepor el tapiz.
Mientras que los granosde carbonato
biogénicopresentaríanun aspectode fábrica
y composiciónhomogénea,en el casode
verdaderosdetritosseobservaríangranosde
diferentenaturaleza,tal y como pareceser
el casodeesteestudio.Siendoasí,y aunque
las mallas cianobacterianashubieran
aportadoo producidopartedel sedimento,
el principal papel que pudieron haber
realizadoenestecasoeseldel atrapamiento
mecánicodel sedimentodecantado.

Otras evidenciasindependientes,han
llevadoasuponertambiénla existenciade
tapicescianobacterianosrelacionadoscon
la Microfacies2 y en algúncasocon otras
microfacies.

Se ha descrito y mencionado la
existencia de unas estructuras cuya
interpretaciónno hapodidoserestablecida
conclaridady queaparecenasociadascon
muchafrecuenciaalaMicrofacies2, lo que
se handenominado«arrugamientos»(Fig.
2.4.25).

Una posibleinterpretaciónesqueestas
estructurasseandebidasa lacontraccióny
retracciónde tapicescianobacterianosuna
vez que la colonia ha muerto. Existen
estructurasquehansidointerpretadasen el
registro de forma similar, siendo
probablementelas más conocidaslas del
yacimiento jurásicode Cerin en Francia
(Bemier el al., 1991)aunquelas dimensionesy
morfologíasonsignificativamentediferentes
de lasobservadasene!casode esteestudio.

Lasdosinterpretacionesquese acaban
de exponerno sonmutuamenteexcluyentes,
demaneraqueseconsideraque,engeneral,
laMicrofacies2 esel resultadodeladecantación
de sedimentopuestoen suspensiónen las
áreaslitorales por una sucesiónde alta
frecuenciade tormentasestacionaleso
aportado externamenteen forma de
overflows. Aunqueseasumequeel proceso
más importante es la decantaciónde
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sedimentosen suspensiónen la láminade
agualacustre, parte de estosdepósitos
podríanestarligadosa flujos turbidíticos
de baja densidad muy distales con
desarrollode estructurasde corrientes,lo
quepodríaserequivalenteal término Cdc
lasecuenciade Bouma,o bienacorrientes
newtonianascon desarrollode trenesde
ripples. El desarrollo de mallas
cianobacterianassobre la superficie
deposicionalpodríaserlacausadelaspecto
irregularonduladoquealgunospaquetesde
dobletespresentany podríanhaberactuado
como productoresdepartedel sedimento
aunquefundamentalmenterealizaríanuna
labordeatrapamientode las partículasen
suspensión.

Microfacies3. Láminascarbonáticas,
milimétricasa centimétrícas, clástícas,
simétricas

Descripción. Esta microfacies está
formadapor unasucesiónde láminascuyo
espesoroscilaentre 1 y 5 mm y queestán
compuestospor fragmentos-clásticos,
mayoritariamente bioclásticos (en
ocasionesse reconocenfragmentosde
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ostrácodos)ypeloidales.Esporádicamente
contienenrestosdeostrácodostotalmente
articulados,de 0.1 a0.5 mm de tamañoy
que resaltanclaramentesobreel restode
los componentes.El tamaño de grano es
variable,desdetamañolimo muy fino a lo
limo algogrueso,lo suficientecomo para
permitir identificar algunos de los
componentes. Contienen cantidades
variablesde fango micrítico, presentando
desdeun empaquetamientomuydenso,en
el que los detritos de mayor tamaño se
encuentran en contacto, a un
empaquetamientomásabierto,en elquelos
fragmentos clásticos flotan en fango
micrítico (Fig. 2.4.27). Estas láminas
aparecenseparadaspor delgadaspasadas,
en generalsubmilimétricas,micríticas,de
grano muy fino y continuasy, en algunos
casos,muy irregulares y discontinuas.
Puedenestaro no gradadas,aunqueen
generallamayorpartedel términopresenta
un tamañodegranohomogéneo,gradando
en la porción terminal y pasandode este
modo deformagradualal delgadotérmino
micrítico. El pasoalasiguienteláminasuele
sertambiéngradacional,de maneraquelas
basesno son netas, lo cual confiere el

Fig. 2.4.26. Variedad mixta de las microfacies 2 y 3 que muestra una estructura de laminación cruzada de
bajo ángulo. El tamaño de una unidad de división de la escala es 0,5 mm.
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aspectosimétricoacadaunadelas láminas
que componen esta microfacies (ver
fotografia en la leyendaanexa). También
es común que se puedaapreciar una
tendenciaala laminacióninternadentrode
la lámina principal, pero muy difusa y
discontinua. Esta laminación difusa y
dificilmente perceptibleviene también
definidaporlamayorproporcióndemicrita
frenteafragmentosclásticosadeterminadas
alturasde la láminaprincipal.

No es frecuentela asociacióna esta
microfaciesdeestructurasde deformación
sinsedimentaria,exceptuandola aparición
depequeñasfracturas.

A escalade campo se reconocendos
estructurasasociadasaestamicrofacies.La
primera de ellas se ha descrito para la
Microfacies 2 y es laestructuraala quese
hadenominadoen estetrabajo«arrugamientos»
(Fig. 2.4.25).La segundaes lo queaquíse
llaman«lóbulos»,compartiendoestaestructura
tambiéncon la Microfacies4. Estaestructura
presenta,efectivamente,unamorfologíade
pequeño lóbulo con una planta
subtriangular,baseplanaytechoconvexo.
La altura no superanuncalos 10 mm y el
anchopuedevariardesde3 hasta25 cm.
La superficieesmuyirregulary sedescama
fácilmenteenfinísimasesquirlasalargadas,
paralelasaladimensiónquecorrespondería
a la altura del triángulo al que se
circunscribela planta.

La organizaciónmicrosecuencialdeesta
microfaciesesmuy simpley consisteen el
apilamiento de láminas con un espesor
relativamenteregulary gradadasabasey
techo, lo que les confiere un aspecto
simétrico,aunquetambiénpuedenpresentar
patronesmás irregularesy de aumentoo
disminución hacia el techo del espesor
dependiendode la microfaciesque va a
sucederíao que la precede.

Como ya se ha mencionadoen la
descripciónde laMicrofacies2 existeuna
relaciónde pasogradualentreambas,por
lo quepuedeaparecerasociadaaéstacon
relativa frecuencia. También aparece
asociadaa la Microfacies4.

Se reconoceen todas las columnas
estudiadas,constituyendoen algunasde
ellasun importanteporcentajedel espesor
total, hasta un 30%. Se han observado
intervalos de hasta20 cm constituidos
exclusivamentepor estamicrofacieso con
intercalacionesmuydelgadasyesporádicas
de laMicrofacies7.

Interpretación.El principal problema
que plantea la interpretación de esta
microfacieses discriminar si el proceso
fundamental de sedimentación fue
simplementela decantaciónde sedimento
en suspensiónen la láminadeaguaosetrata
de depósitosde lacargaen suspensiónde
turbiditasdistalesdegranofino.

Asumir queestosdepósitosresultaron
de un procesode decantaciónpuraapartir
de sedimentoen suspensiónen la láminade
agualacustredificulta la explicaciónde la
simetriagranulométricaqueseobservaen
la vertical y las laminaciones difusas
internasque presentanalgunos niveles,
aunqueno se han reconocidoestructuras
que indiquen la existenciasde procesos
tractivosligadosalagénesisde estafacies.

La composicióndel sedimentoes muy
similar ala de las microfacies 1 y 2 por lo
que el origen del sedimento es
probablemente el mismo, material
procedentedel retrabajamientoy transporte
de sedimentos litorales y material
introducido dentro del cuerpo de agua
lacustrepor corrientessuperficialesexternas
en forma de underflowso de overflowsy
por tanto aportadoy resedimentadoen
etapasde tormentasy avenidas.

Las diferenciasfundamentalesque se
observanrespectoa las microfacies 1 y 2
son la gradualidadde los contactosentre
losdiferentesnivelesy el mayorespesordc
las láminas,de lo quesededuceunamayor
continuidaden el aporte,o laexistenciade
flujos continuos,y unamayordisponibilidad
de sedimentosen el áreafuentequeen el
casode laMicrofacies 2.

El tipo de laminaciónobservada,que
vienedefinida por las oscilacionesen el
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tamañode grano,ha sido explicadapara
sedimentosde estructurasimilar y en
contextostambiénlacustrescomodebidaa
variacionesdel régimende flujo en el área
fuente fluvial (Wiggins y 1-larris, 1994)
durante una descarga continua de
sedimento.En el casodescritopor estos
autores,quecorrespondeadepósitosde la
FormaciónOreenRiveren laCuencafinta
de Utah (EstadosUnidos), los depósitos
son,adiferenciade los estudiadosen este
trabajo, de composiciónsiliciclástica, el
tamañode grano es mayor, arenafina y
limo, y los niveles simétricostienen un
espesormedio de unos 2 cm. Estos
depósitosse interpretancomo descargas
continuas y «pulsadas»en un frente
deltaico,sin retrabajamientopor oleaje o
erosión,y los intervalosde nivelesde este
tipo representaríanseries de tormentas
cortasy continuas.

La mismaexplicacióndierontambiéna
estetipo de laminación Lambert y Hsú
(1979) paralos depósitosde arenafina y
limos laminadosdel lagoWalenseeen Suiza
aportadosen formade flujos densosdurante
episodiosde avenidas.Segúnestosautores
las fracciones másfinas, de tamañolimo
fino y lutita, de estos sedimentos
presentarían,sin embargo, gradación
positivabiendefinidaylaestructurainterna
de las láminasseríaasimétrica.

Dosdatosimportantesateneren cuenta
son, por una parte, la presenciade los
pequeñoslóbuloslaminaresmacroscópicos
queya se handescrito,asociadosa esta
microfacies, y por otra las delgadas
intercalacionesdegrainstonesbioclásticos
y peloidales gradados con
empaquetamientodensoque se observan
en la columna de la CuadrículaRoja
asociadosaestasfacies.

Sería posible interpretar que los
mencionadoslóbulos se desarrollasenen
depósitosterminalesy distalesde delgados
flujos turbiditicos de baja densidadque
habríandescargadoel sedimentode grano
más gruesoy transportaríanya sólo el
materialde grano másfino. Los nivelesde
granomásgruesointercaladoscorresponderían
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Fig. 2.4.27. Detalle de la composición de los
sedimentos que constituyen las microfacies 3 y 4.
Obsérvese que estos sedimentos están -
compuestos por pequeños fragmentos, en su
mayoríaprobablementebioclásticos, empastados
en fango micritico y arcilloso de color oscuro.

a los depósitosmásproximalesde dichas
comentes.

Portantoy finalmentese interpretaque
los depósitos de la Microfacies 3
correspondenala sedimentacióndistal de
la cargade tamañode grano másfino en
suspensiónde corrientesturbidíticasde baja
densidad.Estascorrientesderivaríande
descargasen pulsos continuos,durante
etapasdeavenida,desedimentosaportados
desde Ibera, vertidos dentro del lago y
transportadoshastalas áreasmásdistales.

Microfacies4. Láminascarbonáticas
milimétricasa centimétricasclásticas,masivas

Descripción. Esta microfacies está
compuestapor láminas relativamente
potentesqueoscilanentrelos 5 y los 15 mm
de espesor, en general masivas, y
compuestaspor fragmentosclásticos de
tamañode granomuyvariable,engeneral,
fino (ver fotografiaen la leyendaanexa).
En algunoscasosen queel tamañodegrano
esalgomásgruesosereconocenfragmentos
de carófitas y de ostrácodos, otros
fragmentosbioclásticosno identificables,
restosvegetalesy peloides.Puedenaparecer
algunosostrácodosarticuladosdispersosy
cortestransversalescompletosde talosde
carófitas,ambosde mayor tamañoqueel
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restode los componentesclásticosjunto a
los que aparecen(Fíg. 2.4.28). Los
componentesseencuentranempastadospor
fangomicrítico de granomuy fino de color
marrónoscuro(Fig. 2.4.27).

No suelen presentargradaciónclara,
salvo en la parte términal del nivel. En
ocasionesse puede reconocer cierta
tendenciaa una laminación internamuy
difusa y apenasperceptibleidentificable
bien por la sucesiónde dosintervaloscon
distintos tamañosde grano o bien por la
presenciadeunadelgadísimay discontinua
pasadamicrítica degrano muy fino.

Al igual quelaMicrofacies3 raramente
presentanestructurasde deformación
sinsedimentaria,exceptuandoalgunas
fracturas y esporádicasdeformaciones
hidroplásticas.

Fig. 2.4.28. Aspecto de una lámina de Microfacies
4 intercalada entre paquetes de microfacies 7 y 8.
Obsérvese su aspecto homogéneo y la presencia
de fragmentos de talos de carófitas. El tamaño de
una unidad de división de la escala es 0,5 mm.

A escalade campose observatambién
la presenciade ((lóbulos»asociadosaesta
microfaciesidénticosa losqueyahansido
descritosparalaMicrofacies 3.

Apareceen dos tipos de asociaciones
diferentes. La primera de ellas con la
Microfacies 3. Esta asociaciónpuede
observarseen la columnade la Cuadrícula
Morada(Hg. 2.4.20)y en lade laCuadrícula
Roja(Fig. 2.4.22).

La segundaasociaciónconsisteen la
alternanciade términosdeestamicrofacies
con términosde las microfacies 7 y 8 (Fig.
2.4.28).

Interpretación.Esta microfaciesmuestra
notablessimilitudes composicionalesy
granulométricascon la Microfacies 3 por
lo que,de entrada,es factible asumir una
procedenciasimilarparael sedimento.Sin
embargo,no es muy común observar
gradacionesgranulométricasbiendefinidas
y las característicasde la laminación
requierenuna interpretación diferente.
Aunque a escalade lámina individual
milimétrica o centimétricala microfacies
muestraunaestructurainternamasiva,si
se observauna laminaciónamayorescala
en los intervalos estratigráficos, en
ocasionesdecimétricos,deapariciónde la
misma. De la misma manerase pueden
observargradacionespositivas o, en
ocasiones,negativasen el conjunto de
láminas de dichos intervalos. Esta
estructuralaminadaestáindicandoqueel
procesoo lasecuenciadeprocesosformadores
se repitenrítmicamente.

Se puedenformular varias hipótesis
alternativasen cuantoalagénesisdeestos
depósitos.

1. En primer lugar, la decantaciónde
materialensuspensionen la láminadeagua
lacustreprocedentede removilización de
sedimentoslitorales o sedimentoaportado
poroverflowso porel vientoy atrapadoen
la superficiede la láminade aguapodría
explicarestetipo de láminas,aunqueseria
esperableque los niveles productode un
procesodedecantaciónlentamostrasenuna
gradaciónmásclara.
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Fig. 2.4.29. Nivel interpretado como una seisn,ita en el que se observa en la parte inferior un término con
abundantes estructuras de deformación y en la parte superior de la fotografia la base de un término de
composición muy similar a la de la Microfacies 4 masivo y que se interpreta correspondería a la
homogein¡ta desarrollada a partir de la licuefacción del sedimento no consolidado. El tamaño de una unidad
de división de la escala es 0,5 mm.

2. Otraposibleinterpretacióngenética
seria el desarrollo de procesos de
removilización, homogeneizacióny
resedimentaciónpor decantaciónde
sedimentoslaminadospreviosdebidobien
a laaccióndecorrientesde fondo,o biena
la licuefaccióndelsedimentoporsacudidas
bruscasdebidasa movimientossísmicos,
demodoqueestosnivelescorresponderían
asismitas.

No se consideramuy plausiblequese
tratedesismitas,en sentidoestricto,yaque
adolecende otrascaracterísticaspropiasde
estosdepósitos(Seilacher,1984, 1991) y
sólo se habría registrado la lámina de
homogeinitas, no encontrándoseuna
láminainfrayacenteconestructurasfrágiles
comopequeñasfracturassinsedimentarias.
Aunque siempre podría tratarse de
homogeinitas debidasa movimientos
sísmicosque hubiesensufrido un ligero

transporteafavorde unapequeñapendiente
o correspondera depósitosdistales de
corrientesturbidíticasdesencadendaspor
fenómenosde slumping,porotrapartemuy
frecuentesen las facies laminadasdel
yacimiento. Sólo se ha reconocidoen el
caso de una muestrauna sucesiónde
estructurasque-podríanserequivalentesa
las descritasparalas sismitas(Fig. 2.4.29).
No obstanteestosfenómenosno pueden
explicar la totalidad de los casosde
aparicióndeestamicrofacies,dadasuforma
de apilamiento y la disposición que
muestran en su asociacióncon otras
microfacies. Los procesosdescritosno
explicarían,por ejemplo, la alternancia
rítmica de estasfaciescon las microfacies
7 y 8.

No existen evidenciasque permitan
descartar,de entrada,que se trate de
sedimentoresuspendidoy homogeneizado

¼
s
.4
¼

U)
U)

LA

CL

-4o
o.

00
Oo
o-
o

O

CL

-4o

223



porlaacciónde corrientesdefondo.Eneste
caso,el apilamientode sucesivasláminas
enconjuntogranodecrecientesogranocrecientes
puededeberseaunasucesiónde eventos,
capacesdeponeren suspensiónsedimento
previamentedepositado,y queprogresivamente
adquierenintensidad,de forma que van
siendo capacesde poner en suspensión
fraccionescadavezmásgruesasde sedimentoo
viceversa.

3. Por último, su frecuenteasociación
conlaMicrofacies3 y el hechodecompartir
conéstala presenciade lóbulos laminares
apuntanalaposibleexistenciade procesos
comunesenlagénesisdeambasmicrofacies,por
lo que estasmicrofacies podrían ser el
productode la decantaciónde la cargaen
suspensiónde flujos turbidíticos de baja
densidad generadospor tormentas y
avenidas con grandes cantidadesde
sedimentodisponible.

No necesariamenteun único origen
justifica la totalidad de los casosde
apariciónde esta microfacies, de manera
que cualquiera de los mecanismos
explicadospodrían haberoperadodando
resultadosfinales similares. Quizás el
estudioconcretodecadaapariciónpermita
discriminarconmayorprecisión,enfunción
de las estructurasconcretasquepresentaen
esepunto, laasociaciónde microfaciesen
la que se encuentray el patrón de
laminación interna y ordenamiento
secuencialde las estructurasquemuestra.

Mierofacies 7. Paquetescarbonáticas
laminados,milimétricosa centimétricos,
clásticos,homomérricosdegranofino, con
estructurasde corriente

Descripción.Esta microfacies está
formada por el apilamiento y/o
amalgamamientode láminasde color gris
compuestaspor micrita de grano fino,
microcristalina,quepresentanun aspecto
muyhomogéneoy en los quelospequeños
fragmentosmicríticos son homométricos,
no observándosela presenciade fango
micrítico entrelos fragmentosadiferencia
de las microfaciesanteriormentedescritas
(ver leyendaanexa y Fig. 2.4.30). La
naturalezao el origende los fragmentoses
en este caso desconocido,ya que no es
posiblereconocerlapresenciade fragmentos
bioclásticos,peloidesintraclásticoso cualquier
otrotipo de grano,comoenlas microfacies
1 a4.

Este tipo de sedimentoparece haber
sufrido unaligerarecristalizaciónde lo que
podría derivarsu aspectohomogéneo.La
falta de fangomicrítico másfino entrelos
granospuede debersea la ausenciade
granosmicriticos en el sedimentooriginal.

Pueden aparecer como pequeñas
intercalacionesdeespesorinferiora 1 mm,
o comoacumulacionesde láminasde hasta
4 ó 5 cm. Tipicamentemuestranun aspecto
onduladoy suelenpresentarestructurasde
corriente, fundamentalmenteripples de

Fig. 2.4.30. Nivel
característico de la
Microfacies 7, con
laminación de ripples
trepadores, intercalado en
niveles de Microfacies4.
Obsérvense las claras
diferencias composicionales
entre estas dos microfacies.
El tamaño de una unidad de
división de la escala es 0,5
mm.
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variostipos(Fig. 2.4.30),ripplestrepadores,
ripples hambrientos,fading ripples, y
ripples simétricos,aunqueno siemprees
sencillo identificar claramente estas
estructurasya quesuelenmostrartambién
abundantesestructurasde deformación
hidroplástica que enmascaran las
estructurasoriginales. De entre estas
estructurassonespecialmentedestacables
las de inyecciónoflames(Fig. 2.4.31).

Los paquetesmáspotentessuelenestar
formados, en muchos casos, por la
asociación de esta microfacies con la
Microfacies 8 que composicionalmente
presentacaracterísticasidénticasa las de
estaMicrofacies 7, encontrándoseambas
microfaciesmuy relacionadasgenéticamente
(Fig. 2.4.31,2.4.32y2.4.33).

A escalamacroscópicay de campo no
se reconocenestructurascaracterísticasy
distintivasasociadas.

Las láminasy los paquetesde láminas
clarasformadaspor sedimentomicrítico
homogéneoy homométricoalternan con
láminasclásticasde composiciónidéntica
alas descritasparalaMicrofacies3 y 4, es
decir láminas oscurasformadas por
fragmentosbioclásticosy peloidalesy fango
micritico que se ha decidido identificar
como Microfacies4 dadala ausenciade
gradación interna. No se trata de una
alternanciaregular y sus características
dependende la escalaa la queseproduce.
A escalasubmilimétrica, las láminas
clásticascon fango micrítico aparecende
forma subordinada como niveles
delgadisimoscontinuosy ondulados,o de
manera discontinua, como pequeñas
lentículas intercaladasentre las láminas
clarasonduladasde sedimentomicrítico
homométríco(ver fotografiaen la leyenda
anexay Fig. 2.4.32).Cuantomáspotente
es la acumulación de láminas claras
onduladaso más amalgamadasaparecen
éstas,más delgadase irregularesson las
pasadasde láminasoscuras.

Sin embargo,a escalamilimétrica y
centimétricasesuelenobservaralternancias
másregularesque,enrealidad,constituirían
ya unaasociaciónde las microfacies4 y 7

F¡g. 2.4.31. Estructuras de inyección (flames)
afectando a niveles de microfacies 7 y 8 que
aparecen asociadas en paquetes amalgamados
separados por niveles de Microfacies 4. Los niveles
de Microfacies 8 presentan un color blanco
brillante debido al mayor tamaño de grano. Nótese
también en la parte superior de la fotografía la
presencia de clastos alargados incorporados en un
nivel de Microfacies 4 procedentes de la erosión de
niveles infrayacentes de Microfacies 8. El tamaño
de una unidad de división de la escala es 0,5 mm.

queserepitecíclicamente.En estasalternancias
los paquetesde Microfacies 4 presentan
espesoresqueoscilanentre0.5 y 14 mm,
no suelen estargradadosy contienen
ostrácodosarticuladosy fragmentosdetalos
de carófitasdispersosy de tamañomucho
mayor que el resto de los componentes
bioclásticos.En estecasolos límites entre
losdostipos de láminaspuedensernetoso
graduales, en general el paso de la
Microfacies 7 a la Microfacies 4 sueleser
neto,mientrasqueel pasodelaMicrofacies
4 alaMicrofacies7 puedesernetoo gradual.
Los limitesgradualessuelenestardefinidos
por la presencia de delgados niveles
característicos de la Microfacies 7
intercalados al techo del nivel de
Microfacies 4 y en ocasionespor la
presenciadecordonesde lenticulasaisladas

¼
s
.4
¼

LA
LA
LAoo.
CV

o
o’

00
Oo
o-
O

O

O

o

225



Fig. 2.4.32. Detalle de la asociación de -
microfacies 7 y 8 con la Microfacies 4. Obsérvese
la presencia de estructuras de deformación
hidroplástica, la presencia de clastos de - -

Microfacies 8 incorporados a los niveles de
Microfacies 4 y el paso gradual a techo del
segundo y del tercer nivel de Microfacies 7 y 8
hacia los respectivos niveles de Microfacies 4 que
los suceden. El nivel central muestra una lámina
de Microfacies 8 masiva y deformada a la base
que grada a un conjunto de láminas de Microfacies
7 con laminación ondulada. El tamaño de una
unidad de división de la escala es 0,5 mm.

quesepuedeninterpretarcomo nivelesde
ripples hambrientos.Los limites netos
puedenllegar a ser incluso ligeramente
erosívos.

Seha observadoen variasocasionesla
presenciadeclastosredondeados,centimétricos,
cuya composicióncorrespondecon la de
los niveles típicos de la Microfacies 7,
incorporadosa losnivelesde laMicrofacies
4, lo que parece indicar que entre la
sedimentación de los dos tipos de
mícrofacies se desarrolló un proceso
erosivo(Fig. 2.4.32).

La asociacióno alternanciadelasmicrofacies
4 y 7 si muestraa escalamacroscópicao de

campo algunas estructuras típicas y
distintivas,aunquees dificil determinarsi
estánasociadasaunau otra microfacieso
realmente son características de la
asociación.En primerlugarsuelesercomún
la presenciade lóbulos comolos descritos
en las microfacies3 y 4. En segundolugar
es frecuenteobservaradelgazamientosy
acuñamientoslaterales de paquetesde
láminas centimétricos en extensiones
inferioresa 1 m. Por último essignificativa
la abundantepresencia de trazas de
invertebrados.

Aunque esta es la asociación que
aparecetípicamentecuandose observan
acumulacionespotentesde la Microfacies
7, ¿sta aparecetambién comúnmente
asociadaconlas microfacies5 y 6 y puede
aparecerintercaladaen forma dedelgadas
pasadasmilimétricas en paquetesde
cualquiera de las otras microfacies,
exceptuandola Microfacies 1.

Aparece en todas las columnas
estudiadas, siendo especialmente
abundanteen la secciónde Cata 1 (Fig.
2.4.21), en la que la asociaciónde las
mierofacies7 y 8 conla4 llegaaconstituir
más del 50% del total de! espesorde la
columna.

Interpretación. Esta microfacies
presentados diferenciasesencialescon
respectoatodaslas descritase interpretadas
hasta aquí, una en sus características
composicionalesy texturales,quede entrada
sugiere una procedenciadiferente del
sedimento,y otra en la presenciade
estructurasdecorriente.

En cuantoala composicióny la textura
la diferencia fundamental reside en la
homometriade losgranos,cuyanaturaleza
es inídentificable,el aspectohomogéneoy
en ¡a ausenciade sedimentomicrítico
oscuro.

No hasido posible,hastael momento,
encontrarevidenciasclaras respecto al
origendeestesedimento,demaneraquelo
quese puededecir corre cl riesgode ser
meramenteespeculativo,aunqueparece
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muy probable que el sedimentooriginal
presentaseunamejor seleccióny mayor
homogeneidadcomposicional que el
materialdel cual procedenlas microfacies
hastaahoradescritase interpretadas.Una
posibilidades quese tratasedecarbonato
de producciónalgal. La homogeneidad
textural y composicional y el aspecto
onduladoquepresentanlas láminasde esta
microfaciessecorrespondenconalgunosde
loscriteriossuministradosporGerdeselal.
(1991) paradistinguir los carbonatosde
origenbiogénico.

Sin embargo,y aunque,en general,los
paquetesde láminas estánafectadospor
frecuentesestructurasde deformación
sinsedimentariaque,en muchasocasiones,
enmascaranlas estructurassedimentarias
originales,lapresenciaderipplesindicaque
tuvo lugartransportey retrabajamientopor
corrientes.Estaevidenciaacercadel origen
detrítico del depósito, descarta la
posibilidad de que se trate de carbonato
biogénicoproducidoin sitie.

La presenciade ripplestrepadores(Fig.
2.4.30) y de fading ripples se considera
diagnósticadel desarrollodeun procesode
sedimentaciónrápida de la carga de
turbiditas distales de grano fino (Piper y
Stow, 1991). Esta interpretaciónparece
avaladao reforzadapor la asociacióncon
estructurasde deformaciónhidroplástica,
estructurasde inyeccióny algunashuellas
decarga.

La presenciade ripp]es simétricos
podríadeberseal retrabajamientode estos
depósitosporun ligerooleajeproducidopor
el viento, lo cual estaríaindicandoque la
batimetríaa la que estos depósitosse
produjeroneraescasa.

Por otra parte, la presenciade ripples
hambrientosen las basesy, enocasionesen
los techos de los niveles, indicarían la
escasezde sedimentodisponible en los
momentosinicialesy finales del flujo.

La aparición sistemática de esta
microfacies en alternancia con la
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Microfacies4 representael relevorítmico
de dos tipos de eventos,mecánicamente
diferentes, de transportey depósito de
sedimentosde grano fino con origenes
diferentes.Mientras que la Microfacies 4
no muestra evidencias de erosión o
retrabajamientoporoleaje,estasevidencias
sí queaparecenasociadasa laMicrofacies
7, de maneraque apartedel origen del
sedimentopodría existir una diferencia
batimétricaentreambasfacies.Comoyase
haexplicado,anteriormente,laMicrofacies
4 podría representarla sedimentaciónde
carga en suspensión de corrientes
turbiditicas distales de grano fino o la
decantaciónde sedimentoen suspensiónen
la lámina de agua.En amboscasosseha
relacionadoel procesocon fenómenosde
avenidas.Es, por tanto, posible que los
niveles del tipo de la Microfacies 4 se
depositencomo consecuenciade una
inundaciónbruscacuyosprocesosiniciales
impliquenerosiónde losdepósitosprevios,
de ahí la presenciade cantos de la
Microfacies 7 incorporadosen estos
niveles.Por el contrario la Microfacies 7
podría representarla sedimentaciónen
momentosen que la lámina de aguaes
menor y la alternanciade ambasfacies
podríaindicar laalternanciade etapasmás
húmedasy más áridas, causantesde las
variacionesen la láminade agualacustre.

Una evidencia de la existencia de
períodoscon escasalámina de aguala
constituye la presenciade un rastro de
cocodrilo (Lámina VIII. 1 y 2) cuyas
caracteristicasno permiten inferir queel
animal produjo el rastro sumergidoen la
láminade aguasino conla mayorpartede
sucuerpoemergido(Moratallae/al,, 1995).
Este rastro se encuentraen la Cuadrícula
Negra, se produjo sobre niveles de
Microfacies2 y seencuentraenterradopor
nivelesdeMicrofacies7 ~Fig.2.4.17).Dado
que, según la interpretaciónque se le ha
dado, la Microfacies 2 requiere de la
presenciadeunamayor láminade agua,el
rastro se habría producido duranteuna
bajadadel nivel.Duranteestemomentode
bajo nivel se depositaríanlos niveles de
Microfacies7 quelo entierran.
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Microfacies8. Paquetescarbonáticos
laminados,mil/métricosa centimétricos,
clásticos,homométricos,degranogrueso,
fi ertementedeformados

Dcscripc¡én.Composicionaly texturalmente
esta microfacies es muy similar a la
Microfacies 7, aunquepresentaun color
blancobrillantey el sedimentoesdegrano
más grueso(ver fotografia en la leyenda
anexa). Suelen aparecer en niveles
milimétricos a centimétricos,con límites
ondulados y fuertementedeformados
hidroplásticamente(Fig. 2.4.33). No se
aprecian las estructurasde corriente que
caracterizanalaMicrofacies7, tampocoes
común observarlaminación interna bien
definiday no presentanlas intercalaciones
lenticularesdiscontinuasde niveles de
sedimentoscon abundantefangomicritico
oscuroqueseapreciabanen laMicrofacies
7. Por el contrario másbien se presentan
comopaquetesde láminasamalgamadasy
deformadas,lo queles confiereun aspecto
masivoy «aboudinado»característico.En
algunasocasionesse observagradación
positivaenlas láminas.

Aunque pueden llegar a constituir
paquetesde hasta 2 cm de espesor
individualizados,lo más habitual es que
aparezcanintercaladosde forma irregular

enpaquetesformadosmayoritariamentepor
la Microfacies 7, habitualmentea la base
(Fig. 2.4.31,2.4.32y 2.4.33).

Al igual quelaMicrofacies7, seasocía
a la Microfacies4 formandoalternancias
cíclicas, como las ya descritas
anteriormente.Tambiénapareceasociada
a las microfacies5 y 6 o intercaladade
formaesporádicaen cualquierade lasotras
microfacies,exceptuandolaMicrofacies 1.

La columnaen la que aparecemejor
representadaes la de Cata 1 (Fig. 2.4.21),
aunqueesposiblereconocerlaen todaslas
columnasestudiadas.

Interpretación. Esta microfacies
presentalamismaproblemáticano resuelta
en cuantoalorigendel sedimento.Respecto
al procesodesedimentaciónlaabundancia
de estructuras de deformación
hidroplásticaspareceindicar que,al igual
queen el casode laMicrofacies 7, se trata
de eventosde sedimentaciónmuy rápida
probablementea partir de corrientes
turbidíticas. La aparenteausenciade
estructurasde corrientepuedeserdebidaa
la intensadeformaciónque han sufrido
estosniveles. Si seasumeque,realmente,
lagradaciónes laúnicaestructuraquellegó
a formarse,sepodría interpretarqueestas

F¡g. 2.4.33. Intensa
deformación hidroplástica
asociada a niveles de
Microfacies 7 y 8.
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microfacies correspondena la descarga
brusca, prácticamenteinstantánea,de la
fracción de mayor tamañode grano en
suspensióndeunaturbidita degranofino.

En los casosen que esta microfacies
aparecealabasede nivelesconstituidospor
laMicrofacies7 (Fig. 2.4.32)ambaspodrían
representarlasedimentaciónde unamisma
turbidita de grano fino, en la que la
Microfacies 8 seríaequivalenteal término
A de la secuenciade Boumay laMicrofacies7
al términoC.

Las interpretacionesrealizadasparala
Microfacies7en cuantoasuasociacióncon
laMicrofacies 4 sontambiénasumidasen
estecasodadas-lassimilitudesentrelas dos
microfacies y en su asociacióncon la
Microfacies4.

Microfacies5. Intercalaciónde láminas
carbonáticasmil/métricasclásticas
homométricas,degranofino enpaquetesde
dobletescarbonáticossubmii/métricosy
mil/métricosclásticosygradados

Descripción. Esta microfacieses la
primeradelasdosqueenlazanlos extremos
del espectro total de microfacies
identificado, esdecirlas microfacies1 a4
esencialmentecompuestasporacumulacionesde
fragmentosbioclásticosy peloidalescon
fango micrítico y la Microfacies 7 y,
ocasionalmente,la 8 esencialmentecompuestas
por acumulaciones homogéneas y
homométricasde fragmentosclásticossin
fangomicríticoy cuyo origenes incierto.

Enconcretoestamicrofaciesconsisteen
la intercalaciónde pasadasde 0.5 a 1 mm
deláminascaracterísticasde laMicrofacies
7 en paquetesde láminascaracterizables
como pertenecientesala Microfacies2 y,
en ocasiones, a la Microfacies 3,
presentandoel conjunto características
mixtas entre ambostipos de facies (ver
fotografiaen la leyendaanexa).

Los nivelesdetipo Microfacies2 suelen
presentarseen suvariedaddeordenamiento
más irregular y asimétrica,con límites

Fig. 2.4.34. Paso gradual de Microfacies 2 en la
parte inferior de la fotografía a Microfacies Y en la
parte superior de la fotografía con desarrollo de
Microfacies 5 intermedias. El tamaño de una
unidad de división de la escala es 0,5 mm.

ondulados,difusosy espesoresde láminas
variables(Fig. 2.4.34)

Losnivelesdetipo Microfacies7 suelen
también adolecer de algunas de las
principales características de esta
microfacies, talescomo la laminaciónde
ripples, ya que en general suelen ser
masivosy de grano muy fino, aunquesí
muestranel aspectoondulado.

En el conjunto predominan los
intervaloscaracterísticosde laMicrofacies
2 sobrelos delaMicrofacies7 quepueden
aumentaro disminuir hacia el techo del
intervalo total de aparición de la
microfacies.Cuandoseregistraun aumento
lamicrofaciessuelepasaratechoaniveles
íntegramente constituidos por la
Microfacies 7 (Fig. 2.4.34) mientrasque
ladisminuciónvaligadaalpasoapaquetes
constituidosporlasmicrofacies2 ó 3. Este
ordenamientodefineel caractertransicional
de estamicrofacies.
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El espesorde los intervalosconstituidos
por estamicrofaciesvariade 3 a37 mm.

Lógicamente,apareceasociadaa las
microfacies2 y 7 y, en ocasiones,también
a la Microfacíes6, quees igualmenteuna
microfaciesmixta o transicional.

Esta es la microfacies a la que
correspondeel menor porcentajedel
espesortotal de sedimentoslaminados
estudiados,aunqueen mayor o menor
medida apareceen todas las columnas
descritas.

Interpretación. Obviamente la
interpretaciónde esta microfacies está
íntimamente relacionada con las
interpretacionesquesehanrealizadodelas
microfacies2, 3 y 7.

Dadoque los niveles deMicrofacies 7
aparecencomo intercalacionessc trataría
de la llegada esporádicade corrientes
turbidíticas que transportanun tipo de
sedimento diferente al que en esos
momentos se está depositando por
decantacióndel sedimentoremovilizadoy
puesto en suspensiónpor tormentaso
avenidas.Puestoquelas intercalacionesde
Microfacies 7 no presentanestructurasde
corriente,el mecanismodesedimentación
seríala descargabruscadel sedimentode
grano fino en suspensiónen la corriente
turbidítica.

No existe ninguna evidencia para
argumentarcambiosenlabatimetríacomo
en elcasode las alternanciasde microfacies
4 y 7. Si bienseconsideraque el depósito
de las microfacies2 y 3 requiere de una
lámina de agua considerable,no se han
encontradoevidenciasdeunamenorlámina
deaguaen elmomentodel depósitode las
intercalacionesde Microfacies7. Aunque
los techosde los nivelesson onduladosno
se puedeasegurarqueesta morfologíase
debaaretrabajamientoporoleaje.

El aumento o disminución en la
frecuenciay espesorde las intercalaciones,
que dan a esta microfacies su carácter
transicional, debecorrespondersecon el
aumentoodisminuciónen ladisponibilidad
deestetipo desedimentos.

Si se asumequelos depósitosdel tipo
de laMicrofacies7 estánrelacionadoscon
la sedimentaciónen etapascon menor
lámina de aguay su disponibilidad se
restringeaestasetapas,estaMicrofacies5
representaríala sedimentaciónen los
momentostransicionalesen quela lámina
deaguaestádisminuyendoo aumentando.

No sc puede llegar a consideraresto
como mucho más que una mera
especulaciónque habría que tomar con
muchacautela,ya quepor el momentoel
desconocimientodelorigendel sedimento
queconstituyelaMicrofacies7y laausencia
decualquierotrotipo dedatosimpiden llegar
másalláen las interpretaciones.

Microj¿cies6 Alternanciasubínilimétricade
láminascarbonáticaselásticasmasivasy
láminascarbonáticascompuestaspor
elásticoshomométricos,degranofinoa
grueso

Descripción.Estaes la segundade las
microfacies que se han considerado
transicionales.Está formada por una
alternanciamuy regular de dos tipos de
láminassubmilimétricas,unaláminaoscura
de composición idéntica a la de las
microfacies3 y 4 y una láminaclara de
composiciónidénticaalade las microfacies
7 y 8. Loslimites entrelas láminassonnetos
y aparecenligeramenteondulados.El
conjuntopresentaun aspectomuypeculiar
y distintivo, similaral de un paquetede hilos
abiertosy dispuestossobre un telar (ver
tbtografiaen la leyendaanexa).

Los paquetescompuestospor esta
alternancia suelen tener espesores
milimétricos y excepcionalmentepueden
tener algo más de 1 cm. La forma de
apariciónmástípica es en asociacióncon
niveles masivosde la Microfacies 4, con
los que constituyenalternanciascíclicas,
iguales a las que sc han descritoen la
Microfacies 7, y en las queel lugar de la
Microfacies7 lo ocuparíalaMicrofacies6
(Rg. 2.4.35).

Puede presentar estructuras de
deformaciónsinsedimentaria,pequeñas
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fracturasy enalgúncaso¡¿mp bedel/ng,no
presentandoningún caráctero estructura
distintivaquepermitaidentificarlaaescala
macroscópica.

Apareceasociadaa lasMicrofacies7 y
8, aunquela asociaciónmáscaracterística
es la compuestapor la sucesión de
alternanciascíclicas de Microfacies 7 y 8
conMicrofacies 4, y alternanciascíclicas
de Microfacies 6 conMicrofacies 4 (Fig.
2.4.35).

Tambiénpuedeaparecerasociadaa la
Microfacies5

En mayor o menor proporción esta
microfacieshasidoreconocidaen todaslas
columnasestudiadas.

Interpretación.La interpretaciónde
estamicrofaciespuedeestaren fUnción de
la interpretación de los dos tipos de
sedimentosqueconstituyenla alternancia
queladefineny, enprincipio,parecetratarse
de la alternanciasucesivade dos tipos de
eventosde sedimentaciónque depositan
materialesde distinta procedenciao de
distinto origen.

Los nivelesdeMicrofacies 6 aparecen
ocupandoel mismo lugarque los niveles
de microfacies7 y 8 en su asociacióncon
la Microfacies 4, de maneraque ambas
asociacionespodrían interpretarseen los
mismos términos, pero el evento de
sedimentacióndel paquetede Microfacies
7 correspondería a un evento de
sedimentaciónde Microfacies6.

La diferenciaentrelas microfacies6 y
7 pareceresidiren lamayorcontinuidadde
las delgadasintercalacionesde sedimentos
del tipo de laMicrofacies4 y en eldelgado
espesorde los niveles formados por
sedimentosdel tipo de laMicrofacies7. Es
decir, quedealgunamaneralaMicrofacies
6 reproduceapequeñaescalalaalternancia
depaquetesdeMicrofacies‘7 y paquetesde
Microfacies 4 de la asociacióna mayor
escala.

Centrándoseen la alternanciaque
constituye la Microfacies 6, el delgado

2

Fig. 2.4.35. Ejemplo de la asociación de la
Microfacies 6 con la Microfacies 4. Esta fotografía
permite entender el carácter de microfacies de
transición que se le ha conferido a la Microfacies 6.
El paquete laminado de la parte central, presenta
en su parte inferior un conjunto de láminas
amalgamadas que podrían considerarse propias
de la Mícrofacies 7 y que pasan gradualmente al
nivel de Microfacies 4 por medio del desarrollo de
un conjunto característico de la Microfacies 6. El
tamafio de una unidad de división de la escala es
045 mm.

espesorde las láminascomposicionalmente
parecidasa la Microfacies 7 podría estar
relacionadoconlaescasadisponibilidadde
estossedimentosen el áreade origen.Por
otro lado, aunque muy delgados, la
continuidadde los niveles del tipo de la
Microfacies 4 parecen indicar una
disponibilidad mayor o másconstantede
estetipo demateriales,probablementeuna
presencia continua de este tipo de
sedimentosensuspensiónen la láminade
agua.Odicho deotramanera,la presencia
de estesedimentoy. su decantaciónno se
restringiríaalos eventosdesedimentación
de paquetespotentesdeMicrofacies4 que
alternanconlospaquetesde Microfacies6
(asociaciónamayorescala).Segúnesto.se
podría explicar . la alternancia
submilimétrica de la Microfacies 6 como
etapasen lasquellegansedimentosdel tipo
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delaMicrofacies7 en cantidadespequeñas
y en pulsoscontinuos(uno correspondiente
a cada laminita) mientras que se esta
produciendola decantaciónde sedimento
del tipo de laMicrofacies4.

No sereconocenestructurasdecorriente
en estosniveles,por lo queambostipos de
láminas parecenhabersedepositadopor
decantaciónde cargaen suspensión.Los
límites entre los niveles son ondulados,
aunqueno existenevidenciasdirectasque
indiquenquesedebaaretrabajamientopor
oleaje.

Vuelve a crearseaquí un problema,
similaral explicadoen la interpretaciónde
laMicrofacies5, respectoalascondiciones
ambientalesgeneralesen las que se
acumulanlos depósitosde la Microfacies
6, ya que tampocohay evidenciaspara
argumentardiferenciasbatimétricasen los
eventosde depósito de los dos tipos de
láminasqueconstituyenla alternancia,ya
quelos paquetesdeMicrofacies6 parecen
correspondera eventoscontinuos de
sedimentaciónen las mismascondiciones
paralos dostipos de láminas.

Por semejanzacon la asociaciónde
microfacies 4 y 7, podría existir una
diferenciabatimétricaentrelos niveles de
Microfacies 6 y los nivelesdeMicrofacies
4 en la asociaciónalternanteen la que
suelenaparecer

Sin embargo,se piensaque los niveles
de estaMicrofacies 6 podrían haberse
depositadoa mayor batimetría que los
nivelesdeMicrofacies7. Dadoel carácter
transicionalde la Microfacies 6 éstapudo
formarse en los momentos en que la
batimetríaestáaumentandoo disminuyendo.
La presenciade unamayor cantidaddc
sedimento micritico en suspensión
(sedimento de tipo Microfacies 4)
removilizado por tormentas en los
momentosde depósitosde la Microfacies
6 seríanlaúnicaevidenciaindirectaquese
poseeríadeunamayorbatimetría,siempre
y cuandoseacierto que los materialesdel
tipo de la Microfacies 7 se encuentren
disponiblesenetapasmásáridas.

De la mismamaneraqueseadvirtió en
el casode la Microfacies 5 aquí también
habríaque sersumamentecautelosocon
estasinterpretacionesyaque,en parte,están
apoyadasen evidenciasmuy débiles y de
significadodiscutible.

2.4.4.3Modelo de faciese interpretación
palcoambiental

A continuaciónse expondráunresumen
y brevediscusióndelas interpretacionesque
sehanhechoen el apartadoanteriorsobre
las ocho microfaciesdescritas,que sirva
paraobtenerunavisión de conjunto del
modelode faciesqueapartirde las mismas
se propone y de los procesos que
participaronen la formación del litosoma
laminadofosilífero del yacimientode Las
Hoyas.La discusiónsobrelosprocesosque
concurrenen la génesisde éstese realiza
exclusivamentedesdeun punto de vista
sedimentológicoy no se tienen en cuenta
su contenido fósil ni los datos
paleontológicos,conexcepciónde algunos
datosicnológicos.Es decir, se trata de un
modelo de litofacies queno consideralas
biofacies ni las tafofaciespresentesen el
yacimiento.

Engeneral, las facieslaminadasson el
resultadodel transportey la acumulación
dedetritoscarbonáticosdegranomuyfino
previamenteacumuladosen áreaslitorales del
mismolagooen lascharcasy llanuraspalustres
querodearonel cuerpode aguaprincipal.

Se reconocendostipos de sedimentos
calcáreosdiferentes.El primerodeellosestá
compuestopor fragmentosbioclásticos,
peloidesintraclásticos,fragmentosvegetales
y abundantefangomicrítico y procedede
las áreaslitoraleso de las áreaspalustres
circundantes.El tamañode grano puede
variardesdearenitasde grano muy fino a
tamaños limo muy finos. Este tipo de
sedimentoconstituyelas microfacies1 a4
y partede las microfacies5 y 6.

El segundotipo de sedimentoestá
compuestopor pequeñoscristales de
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carbonatode tamañossimilares,sin fangé
mícrítico apreciable, y de origen
desconocidoen cuanto a la fuente del
sedimento,aunquese interpretaque son
igualmentedetríticosdadalasestructurasde
corrientesquesuelenpresentarlos niveles
enlosqueseacumulan.El tamañodegrano
varíatambién desdearenitasmuy finas a
limos. Constituye las microfacies7 y 8 y
partede las microfacies5 y 6.

No sedescartatampocolaexistenciade
carbonatode producción algal debido al
desarrollodetapicescianobacterianosen el
fondo.La existenciade estostapicesen los
depósitoslaminadosdelyacimientohasido
observadaal S.E.M. (Briggs eta!, 1997),
pero no se han encontradoevidencias
directas a escalamacroscópicay del
microscopiopetrográfico.Sehainterpretado
queestostapicespodríanhaberrealizado
una labor de atrapamientomecánico del
sedimento en suspensión.Aunque el
desarrollode los tapicescianobacterianos
se hanrelacionadocon los depósitosde la
Microfacies 2 no se puede descartarsu
presencia en la formación de otras
mícrofacies.Estasmallaspodríanconferir
al fondounamorfologíairregularcausante
de los límitesonduladosquepresentanlas
láminasquecomponenalgunasmicrofacies.

La removilización, resuspensióny
transportede los sedimentoshacialas áreas
centrales del cuerpo de agualacustre
podríanhaberestadodesencadenadospor
alguno de los siguientes fenómenos:
tormentas,avenidasy apodefluvial al lago
y, enalgunoscasos,movimientossísmicos
y slumping.

Las evidencias del desarrollo de
tormentasy etapasde avenida se han
reconocidotambién,deformaindependiente,en
el análisisde las faciesqueconstituyenlos
dominioslitoralesdelsistemalacustre,por
lo que la interpretación de las facies
laminadasdecuencaen relaciónconestos
procesospuedeserconsideradaconsistente
dentro del modelo generalquese perfila.
De una forma u otra la totalidad de las
mícrofaciesdescritasestánligadas a este
tipo de fenómenos.

U.
A- •.~ -

La frecuenteaparicióndeestructurasde
deformaciónsinsedimentariay slumpsson
la evidencia del desarrollo de eventos
sísmicosdurantela sedimentación.Se ha
interpretadoquealgunosde los depósitos
de laMicrofacies4 podríancorrespondera
homogeinitassísmicas(Seilacher, 1991)
(Fig. 2.4.29).

Se ha interpretado que el principal
mecanismode sedimentaciónes la decantación
de la cargaen suspensiónde turbiditasde
granofinoy bajadensidadola decantación
directadel sedimentoen suspensiónen la
láminade agualacustre.

Seconsideraque las microfacies1 a4
seríanagrupablesdentrodel espectrototal
de microfacies y reflejarían procesos
desarrolladosen condicionessimilares.
Descendiendoaunmayordetallesepodría
realizar, a su vez, otro agrupamientoque
separaríapor un ladolas microfacies 1 y 2
y porotro las microfacies3 y 4.

Las microfacies 1 y 2 parecenreflejar
sucesiones de eventos de flujo -y
decantaciónmásdiscontinuosy conmenor
aporte de sedimentos(sucesionesde
láminasasimétricasdelgadas).Porsuparte
las microfacies 3 y 4 parecenreflejar
depósitosdeeventosde flujo continuocon
mayoraportede sedimentos(sucesionesde
láminassimétricaspotentes).Paraexplicar
estasevidenciasseproponeel modeloque
acontinuaciónseexpone.

Ambasmicrofaciessedebenaprocesos
cuyo desencadenanteprincipal serían las
tormentas, aunque ambas reflejan
mecanismossedimentariosdiferentes.El
desarrollodeunatormentao unasecuencia
de tormentasduranteunaestaciónhúmeda
produceefectosdiferentesdentroy fUeradel
cuerpodeagualacustre.Enel lagoel viento
induciríaun oleajemásfuerte,sepondrían
en suspensiónlos sedimentosdel fondo y
sepodríandesencadenarcorrientesinternas
queredistribuyanestossedimentos.En las
áreascircundantesse produciría una
avenidaeinundaciónconsiguientedel área,
aumentaríael caudaly la competenciadel
flujo en los canalespermanentesy se
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pondrían en funcionamientolos canales
efimerosestacionales.

En este contexto, se piensaque las
microfacies1 y 2 se debenal transportey
sedimentaciónpor corrientesdesencadenadas
dentro del lagocomo consecuenciade las
tormentas,y las microfacies3 y 4 sedeben
al transportey sedimentaciónporcorrientes
desencadenadasen las áreascircundantes
del lagoy queverteríansucargadentrodel
mismo.

Enel casode las microfacies1 y 2 cada
dobletecorresponderíaaunatormentay el
aporte se restringiría al momento de
desarrollode la tormenta.En el momento
en quecesala tormentacesala agitación
del aguapor el viento y el proceso de
resuspensiónde sedimentos.La sedimentación
de los materiales en suspensión se
prolongaríapocotiempo despuésdel final
delatormenta.

Por supartelas microfacies3 y 4 serían
básicamentesedimentosapodadosdesde
fuera del cuerpo de agua lacustre por
pequeñoscauces fluviales efimeros o
podríanprocederde laentradade flujos no
canalizados,probablementemantos de
arroyada. En este caso el aporte y
sedimentaciónsepodríadesarrollardurante
períodos más largos. El transporte
comenzaríacon la inundacióndel áreay
podríaprolongarsedurantebastantetiempo
unavez queel fenómenodesencadenante,
esdecir la tormenta,hacesadoy hastaque
el áreainundadaha desagúadoy deja de
haberflujo en los cauces.Si se desarrollan
secuenciasde tormentasdealtafrecuencia
durantelasestacioneshúmedaspodríatener
lugar un proceso ininterrumpido de
transportey sedimentaciónhastael lago.
Esto explicaría la mayor potenciade las
láminas, la simetríade las mismas,y la
gradualidaddel pasoentreellas,adiferencia
de las láminas de las microfacies 1 y 2,
asimétricas,engeneralmásdelgadas,y con
pasosnetosentrelas mismas.

No se han reconocidosecuenciasde
aparatosdeltaicos relacionadascon la
sucesiónde facies de relleno del sistema
lacustre.Las evidenciasquesustentanla

cxistcncia de aportes de procedencia
externaal cuerpode agualacustreson la
presenciade faciesespecialmentericasen
restos vegetalesterrestresque suelen
contenercantidadesanómalasde materia
orgánicacuyo análisispermiteadjudicarle
un origenterrestre(Talbot,com. perj Estas
faciessontambiénlasquecontienenmayor
cantidad de arcillas (hasta un 5%) y
pequeñascantidadesdecuarzo.En campo
se distinguen por su color negro y al
microscopiocorrespondencondepósitosde
la Microfacies 3 y con la asociaciónde
Microfacies4 y 7.

La ausenciade sistemasdeltaicosparece
estar indicando que no existieron unos
caucesde aporte permanentesy estables
durante todo el tiempo que duró la
sedimentación.Es másplausible que los
apodesse realizaran a través de cauces
efimerosy que los puntos de entradade
aportevariasenconel tiempo,a la vez que
existirían corrientes de aporte no
canalizadas.Esto parececorresponderse
con las característicasde un medio
semiárido en el que se producen
inundacionesbruscas,probablemente
estacionales.

Aunque de forma esquemáticaeste
modelopuedeexplicarbuenapartede las
evidenciasquese poseen,esprobableque
no todos los casosde aparición de las
microfacies 1 a 4 puedan adjudicarse
categóricamenteauno de los dosgrupos.

Los dos tipos de procesosexplicados,
transportey sedimentaciónpor corrientes
internaso desencadenadasdentrodel lago,
y transporteysedimentaciónporcorrientes
externasalmismo queviertenen él, serían
simultáneos,ambosocurrirían durantelas
etapashúmedascondesarrollodetormentas
y estaríandesencadenadospor éstas.Por
tanto los dos tipos de aportespodrían
mezcíarseen el cuerpode agualacustre;
así, por jemplo, los sedimentosde los
overflows externos que quedaríanen
suspensiónen la lámina de agua se
mezclaríanal decantarconlos sedimentos
del litoral lacustre resuspendidospor la
tormentadandolugaradepósitosenlos que
no existemaneradedistinguir losdostipos
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de sedimentos,éstepuedeser el casode
algunosdobletesrelativamentepotentesde
la Microfacies 2 y de niveles de la
Microfacies 4 (ver fotografía
correspondientea la Microfacies 4 en la
leyendaanexa). -

Tampocoesposibledistinguir,en estos
casos,el sedimentodeprecipitaciónapartir
de la producciónen la propiacolumnade
agua,ya queprobablementesc encuentra
tambiénmezcladoen los sedimentoscon
los otros tipos de sedimentos ya
mencionadosreiteradamente.

Por consiguientey comoconclusiónse
interpreta que las microfacies 1 a 4
representanla sedimentaciónen los
momentosde mayor batimetríarelativa
duranteetapashúmedascon desarrollode
secuenciasde tormentas.

En el extremoopuestodel espectrode
mícrofacies descrito se sitúan las
microfacies7 y 8. La imposibilidad,por el
momento, de establecerel origen del
sedimento que las constituye limita
notablementelas interpretacionesambientales.

Estas dos microfacies se separan
claramentede las otrasdesdeel punto de
vista descriptivo, por su composición,
textura y estructuras sedimentarias
asociadas.Se ha interpretadoqueaunque
estánligadas a procesossedimentarios
similaresa las microfacies1 a4, es decir,
desarrollo de turbiditas distales,estos
depósitosseprodujeronen condicionesde
menor batimetríaya que algunosde los
niveles muestran retrabajamientopor
oleaje. La asociaciónde estasfacies con
rastros de vertebrados(Moratalla el al.,
1995) pareceapoyarque la batimetríaera
escasa.

Lasmicrofacies5 y 6 seencuentranen
la parte media del espectroy poseen
característicasmixtasdelasmicrofaciesque
definen los dos extremos,de maneraque
con muchacautelase ha interpretadoque
podríancorresponderalasedimentaciónen
los momentosen queseestáproduciendo
un cambio batimétrico gradual aunque
podríanestaren fUnción, simplemente,de

la disponibilidad de los dos tipos de
sedimentos.

Todoslos procesosinterpretadosy que
se han ido exponiendoa lo largo de este
apartadoy el apartadoanteriorexplican la
formación de sedimentoslaminados,sería
por tanto necesarioexplicar ahora los
procesosqueconcurrenen lapreservación
de estalaminacion.

Enprimerlugar,esevidenteque,deuna
manerau otra,durantelasedimentaciónse
inhibió el desarrollode poblacionesde
organismosbioturbadores,laprincipalcausa
de modificación y destrucción de la
laminación.Estaausenciapuedeserdebida
a múltiples razonesrelacionadascon los
parámetrosfisicosy fisico-quimicos,queen
conjuntodan lugaracondicioneshostiles
parael desarrollonormalde comunidades
vivas: anoxia,salinidado turbidezexcesiva,
ausenciade luz, presenciade gasesletales,
ausenciade nutrientes,pH excesivamente
ácido o excesivamentealcalino, etc. La
inestabilidadambiental,esdecirloscambios
muyfrecuentesdel conjuntode parámetros
ambientales,puede tambiénjustificar la
inhibición del desarrollode las comunidades.

Sí existen, sin embargo,en algunos
nivelesicnitas. La asociacióndetrazasestá
compuestapor cinco icnoespeciesde
invertebradosy una correspondientea
rastrosde nataciónpeces(FregenalMartínez
y Moratalla, 1995;FregenalMartínezeta).,
1995a; De Oibert et al., en prensa):
Cruz/anaisp.,I-Ielm/ního/d/chn/íestenuis;
Locke/a isp.; Palaeophycus isp.;
Treptichnuspal/ardí; Undíchnaisp.

La lenoasociaciónse caracterizapor
presentarvariedadetológicay porcontener
trazasde pequeñotamañohorizontalesy
subhorizontalescuya producciónafectó
exclusivamenteala láminamássuperficial
del sedimento.El pequeñotamañode los
elementosquecomponenestaicnoasociacíónse
piensaquereflejacondicionesdealto estrés
ecológico debido a inestabilidadde las
condiciones ambientales (Fregenal
Martínezel al, 1995a). El dominio de
trazashorizontalesy subhorizontalesy la
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diversidadetológícasugiereun ambientede
bajaenergía,subacuáticoy somero.

La asociaciónes característicade la
icnofacies continental de Mermia
característicadesedimentosde granofino
depositadosenmedioslacustresabiertosen
condicionessubacuáticaspermanentes,
buenaoxigenacióny bajaenergía(Buatois
yMángano,1995).

Estosdatosperfilanal mediodedepósito
de las facieslaminadascomo un entorno
hostil concondicionesambientalesextremas
o muycambiantes.

Otra garantía propiciatoria de la
conservacióndela laminacióneslaausencia
o condiciones de protección frente a
procesoscapacesdeponeren resuspensión
volúmenesgrandesdesedimento,esdecir
ausenciadecorrientesde fondoy en especial
protecciónfrente a la accióndel viento ya
seaporprofundidado porrecubrimientodel
fondo por tapices algares o bacterianos
gruesos.

Parecetambién evidente,despuésdel
estudiodetalladode las microfacies que
aunqueexistieroncorrientesde fondo,éstas
eran débilesy con escasoo nulo poder
erosivo.Sí existenalgunasevidencias,sin
embargo del desarrollo de tapices
bacterianosen el fondoquepodríanhaber
participado tanto en la formación de la
mismacomoen suconservación.

Las evidenciasde que se disponena
partirdelestudiode lasfacieslaminadasdel
dominio de cuencay las facies de otros
dominiosambientalesdel mismo sistema
lacustreno indican queel sistematuviera
unaláminadeaguasuficientementepotente
como para permanecertérmicamente
estratificada y garantizar un fondo
permanentementeaislado y anóxico.
Aunquedebieronexistir momentosen que
se registrasensubidas importantesde la
lámina de agua,existen evidenciaspara
pensarque la batimetría debió ser muy
escasaen otrosmomentos.

La oxigenacióndel fondopareceestar
en fUncióntantode labatimetría,o másbién

de la relación extensión superficial!
profundidad,comode laconcentraciónde
nutrientesen el fondoy de la localización
del lagoquecondicionasuprotecciónfrente
alosvientosregionalesdominantescapaces
demezclarláminasde aguadepocoespesor
(Jewell, 1992). Aunque los lagos que se
estratifican estacionalmentecon mayor
facilidadsonlosdeprofundidadintermedia,
lagos someroscon láminasde aguade 3 a
4 mdcmediapuedenexperimentardébiles
estratificacionesestacionalescon una
concentraciónadecuadadesalesorgánicas
enel fondoy enmomentosde escasaacción
eólica. Este es, por ejemplo, el casodel
Lago 0cm en California quepresentauna
profUndidadmediade3,4 m (Jewell, 1992),
aunqueeste lago apareceen un contexto
generalquenadatienequever con el caso
aquíestudiado.

Es, por el momento, prácticamente
imposibleestablecercomofue ladinámica
combinatoria de estos tres parámetros
(batimetríao relaciónextensiónsuperficial!
profundidad, concentraciónde sales
orgánicasen el fondoy localizacióndel lago
frente a las direcciones de los vientos
regionalesdominantes)en el caso del
sistemalacustre de Las Hoyas. No sc
descartael desarrollode etapasde anoxia
en el fondoaunqueno pareceplausibleque
éstasafectarana una gran parte de la
columna de agua. Si es posible que la
acumulación y descomposición de
cantidadesconsiderablesde materia
orgánicaen el fondopropiciaracondiciones
reductorasanóxicasen el sedimento,de
maneraqueel límite de oxigenaciónoscilase
levementeentrela interfasesedimento-agua
y escasoscentímetrosporencimao debajo
de dicha interfase según el momento
estacional,el tipo deeventossedimentarios
que estuviesenteniendo lugar, etc.,
tratándose por tanto de un fondo
disaeróbico.

El tipo de procesossedimentarios
descritosparalasfacieslaminadaspudieron
generarcondicionesde turbidez altaen el
fondoen determinadosmomentos,siendo
la turbidez elevada otra condición
inhibidoradel desarrollode comunidades
bentónicas.
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Los cambiosfrecuentesde batimetría,
la anoxia temporal o permanentedel
sedimentodel fondo, la turbidez y el
desarrollode tapicesbacterianosson, en
principio los factoresquesepuedeninferir
apartirde las evidenciasdisponiblescomo
posiblesmecanismosfavorecedoresde la
preservaciónde lalaminación.

2.4.4.4Análisis de la ciclicidad

Parafinalizarconelestudiodelas facies
laminadasdel yacimientodeLasHoyasse
realizaráuna breve discusión sobre la
existenciade unaorganizacióncíclica en
la distribución estratigráfica de las
microfaciesy sobrelos posiblesparámetros
quepodríanhabercontroladoestasupuesta
cielicidad. Es convenienteteneren cuenta
que se trata de un temamuy complejo y
quelas conclusionesquehastaelmomento
han podido ser extraídas son muy
preliminares.

Desde el punto de vista meramente
descriptivoy enunaprimeraaproximación
es evidente tras la observaciónde las
columnas de microfacies (Fig. 2.4.16 a
2.4.22) que no existe un patrón
estrictamenteregular producido por la
repeticiónrítmicao cíclicadeunamismay
únicasecuenciabásica:losespesoresde los
intervalosestratigráficosdedesarrollode
las distintasmicrofaciessonmuyvariables
y apesardelarelacióngenéticareconocida
entre todas las microfaciesy los pasos
gradualesexistentesen muchasocasiones,
éstasno se ordenanen unasecuenciao
asociacióntipo.No obstante,ladistribución
de las microfacies no es completamente
estocásticay si existenasociacionesmáso
menosfrecuentesde microfaciesalas que
se ha ido aludiendoen la descripcióne
interpretacióndecadamicrofacies.

Estasasociacionessin embargovarían,
de basea techo, a lo largo del transepto
estratigráfico estudiado,así por ejemplo
mientras que la asociación de las
microfacies1 y 2 escaracterísticade laparte
basal del conjunto y apareceen las
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columnasde lascuadrículasAmarilla, Rosa
y Negra (Figs. 2.4.16 y 2.4.17), la
desapariciónde la Microfacies 1 haciael
techo da lugar a que la Microfacies 2
aparezcaen asociaciónconlaMicrofacies
3 y en ocasionesconla Microfacies 5. Por
el momentono sehanelaboradohipótesis
respectoal hechode lamodificacióndelas
asociacionesalo largodelasucesióntotal.

Es necesario,por otra parte teneren
cuentaque las interpretacionesque han
podidoestablecersesobrelagénesisde las
microfaciescaracterizanal conjuntocomo
una sucesión de eventos episódicos
irregulares aunquerecurrentes,cuya
periodicidadesporel momentodesconocida
(sucesióndedepósitosde flujos turbidíticos
y decantaciónde materialresuspendido,en
última instancia desencadenadospor
tormentas)porlo quecabríaproponerque,
en conjunto, se trata de una secuencia
discíclicaynoperiódicacausadaporeventos
estratigráficos irregulares o debida a
procesosautocíclicos(Dott, 1988).

Si se repasancon cierto detalle las
interpretaciones genéticas existen
evidencias del desarrollo de procesos
controlados por factores puramente
autocíclicos. Recuérdensepor ejemplo
lasinterpretacionesdadasa lasasociaciones
de microfacies1 y 2, y demicrofacies3 y 4,
y a las propias microfacies que las
componen. Ambas, aunquedebidas a
procesosdiferentespuedendepositarseal
mismo tiempo y resultar equivalentes
lateralmente,dandolugaraqueaparezcan
sucesionesdiferentesendistintospuntosdel
mismo área de sedimentación; sus
espesoresestán en función de la
disponibilidad de sedimentosen la zona
fuente y dada su naturaleza varían
lateralmentede espesor;las microfacies3
y 4 puedenser resultadodel aporte por
corrientescanalizadaso no, externasque
entranen el lagoy cuyo punto de entrada
puedevariar o migrar de una etapa de
descargasa lasiguiente.

Parecepor tanto fundamentadodecir
queexisteunasecuencialidadautociclica,
autogénicao discíclica. .
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Sin embargo,si teniendoen cuentalas
interpretacionesgenéticasdelas microfacies
serealizaunaabstraccióno simplificación
delasmismassí sepuedellegaraestablecer
la existenciadeunaalternanciarítmica de
microfaciesmásregulary ordenada.Esta
abstracciónconsisteen adjudicarun papel
equivalentea las distintasmicrofaciesque
componencada uno de los extremosdel
espectroy cl lugar intermediodel mismo,
es decir considerar como una única
microfaciesel conjuntodemicrofacies 1 a
4, como otra diferente el conjunto de
microfacies 7 y 8 y como una tercerael
conjuntodemicrofacies5 y 6.

Unavez realizadaestasimplificaciónse
puede establecerla existenciade una
repeticiónavariasescalasdelaalternancia
deunao másde las microfacies 1 a4 con
las microfacies7 y 8, enalgunasocasiones
conaparicióndefaciesmixtas(microfacies
5 y 6) en posicionesintermedias(ver columnas
de las cuadrículasRosay Negra,Fig. 2.4.17).

Estaalternanciase observadesdeuna
escalamilimétrica a decimétrica,aunque
resultamásevidenteaescalacentimétrica
y decimétrica,Obsérvensecomoejemplode
esto las columnas Cata 1 y Cuadrícula
Amarilla (Fig. 2.4.21 y Fig. 2.4,16). Si se
observateniendoencuentalasimplificación
en ambas,es posible ver alternanciaso
secuenciascentimétricasy decimétricasde
paquetesdemicrofacies1 a4 y de paquetes
demicrofacies7 y Sosecuenciascompletas
en el caso de aparición de términos
transicionales(microfacies5 y 6). Pero
mientrasqueen lacolumnadela Cuadrícula
Amarilla predominan en conjunto los
términosdel extremode microfacies 1 a4
en la columnade la Cata 1 lo hacenlos
términos del otro extremo. Como
consecuencia,aunquela evidenciaaúnes
débil cabehipotetizarqueestasalternancias
o repeticionescíclicas de secuenciasse
producentambiénaescalamétrica.

Esta alternanciade los tipos extremos
del espectrode microfacies podría estar
relacionadaconprocesosalocielicosoalogénicos.

Si las interpretacionesgenéticasde las
mícrofaciessoncorrectas,podríandeberse

a la alternanciadeetapasde inundacióny
mayor batimetría, y por tanto etapas
húmedas,con etapasde menor batimetría
que podrían correspondera etapasmás
áridas,tratándoseportantodeunaciclicidad
controladaporelclima.

A lo largo del texto se ha mencionado
en repetidasocasionesqueelclimadurante
la sedimentación dc los materiales
estudiadosen estetrabajofUe probablemente
de tipo subtropicalcon alternanciade una
estación secay otra húmeda y una
alternanciade mayormagnituddeperíodos
de añoshúmedosy períodosde añossecos.
Esto está ya propuesto en trabajos
antecedentesregionales (Gierlowski-
Kordesch y .lanofske, 1989; Gómez
Fernández,1988; (iierlowski-Kordeschel
al., 1991).El trabajode FregenalMartínez
(1991) realizado en Las Hoyas aportó
tambiénevidenciasal respecto,yalo largo
de estetrabajosehamencionadoenvarias
ocasionesa raíz de la interpretaciónde
algunosdatossedinientológicos.

Por consiguientela hipótesis de la
existenciadesecuenciascíclicasalogénicas
controladasclimáticamenteen las facies
laminadasestudiadases coherentecon el
contextoy otrasevidenciasindependientes,
aunquese trata de una hipótesis no
contrastada.

Comoconclusióny resumendetodo lo
expuestosepuededecirquedosfenómenos
se superpondríanen el origen de la
laminaciónrítmicaquecaracterizalasfacies
fosilíferasdelyacimientodeLasHoyas.Por
unaparteexistenevidenciasdel desarrollo
de secuenciasrítmicas autogénicasen el
sentido de Dott (1988) o secuencias
autocíclicas(Einsele el al., 1991), que
resultanenunalaminaciónrítmicadiscíclica
episódicay no periódica(Einsele el al.,
1991).Así laproduccióncontemporáneade
láminasdebidasal transportede sedimentos
litoralesy láminasdebidasal transportede
sedimentosaportadosdesdeel exteriordel
cuernodeagua,porflujos canalizadoso no,
convariacióndelospuntosdeentradadaría
lugar aestetipo de secuencias.
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El desarrollodesecuenciasautocíclicás
enmascaray distorsiona,el otro tipo de
secuenciasobservadas,las secuencias
alogénicasDott (1988) o alocíclicas
(Einseleet al., 1991) queresultanen una
estratificaciónrítmica cíclica y periódica
(Einseleetal., 1991)y que,en estecaso,se
piensaqueestáncontroladasporel climay
sedebenalaalternanciadeperíodosáridos
y períodoshúmedosrepresentadapor la
alternanciade las microfaciesde los dos
extremosdel espectrodefinido.

No se puededescartarla existenciade
una influencia del factor tectónico en el
desarrollode estassecuenciaslaminadas.
Comoseverádetenidamenteen lapartede
análisispaleogeográficolatectónicatuvoun
papelpreponderantealo largodel desarrollo
de la sedimentaciónduranteel Cretácico
Inferior. La presencia de depósitos
interpretadoscomo sismitas entre las
microfacies laminadas,de estructurasde
slump frecuentesy otras deformaciones
sinsedimentariases una evidencia del
desarrollodeactividadtectónicadurantela
sedimentacióny de lasismicidadactivade
la zona.No se harealizadoningúnestudio
detalladode las estructurasde deformación
y de su distribución estratigráfica. Un
estudiodeestetipo permitiríalocalizarlos
principaleseventostectónicosquetuvieron
lugardurantelasedimentaciónde lasfacies
laminadasy establecerlarecurrenciade los
mismos,suposibleperiodicidad,etc.En su
caso podría llegar a establecersela
existenciade un tercer tipo de ciclicidad
periódicaen el conjuntoestratigráficode
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facies laminadas,es decir queconfluirían
en el registro secuenciasautocíclicaso
autogénicas,secuenciasalocíclicas o
alogénicascontroladaspor el clima y
secuenciasalocíclicas o alogénicas
controladaspor laactividadtectónica.

La continuidad y uniformidad que
muestrael litosomalaminadoestudiadoy
fUndamentalmentelaausenciadeintercalaciones
progradantesde facies de los dominios
ambientaleslitorales sobre las facies
laminadasdeldominiodecuencano induce
a pensar que pudieran tener lugar
variacionesde la relación de la tasade
sedimentaciónrespectoa la tasa de
subsidencia.Porel contrarioparecequese
debió mantenerel equilibrio durantetoda
estaetapade sedimentación.Si latectónica
sinsedimentariahubiera resultado en
alteracionessustancialesde la tasa de
subsidencia,modificacionesen el espacio
de acomodacióno en la configuración
paleogeográficaen general, la sucesión
estratigráficahabríasidodiferente.Así por
ejemplola tressecuenciasdesomerización
del sistemalacustre que componen la
Secuenciade laRamblade las CrucesII sí
encuentran mejor justificación en
variaciones de la tasa de subsidencia
respecto a la tasa de sedimentación
controladasporlatectónicasinsedimentaria.
Sin embargolos cambiosdeespesorde la
láminade aguaqueparecenhaberquedado
registradosen las facies laminadasse
explican mejor si el factor de control
principal fue el clima.
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